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النص الروسى مئقح ومزيد خصيصا 
للترجمة إلى اللغة العربية 
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الجوجقدمة 


ان مشاكل الاعادة السربعة لمحولات القوى والمكنات واجهزة 
التحويل الكهربائية الى حيز العمل » وضمان العمل المتواصل لها 
عن طريق تحديث التكنولوجيا لأعمال الاصلاح» واختصار زمنه 
ورفع زوعيته قد اكتسبت أهمية خاصة . وقد اصبح الاصلاح واحدا 
مو الاتجاهات الرئيسية لتخفيف حدة الاحتياج الى المعدات 
الكهربائية . 

وترجع المعدات الكهربائية الى حيز العمل بعد اصلاحها ٠‏ 
اما نوعية الاصلاح فانها ضمن اطالة فترات عمل المعدات الكهر بائية 
ما بين اصلاح وخر . ويمكن فى بعض الاحيان تحديث المعدات 
الكهربائية وتغيير مقابيسها أو مواصفاتها الفنية » ورفع اقتصادية 
عملها . ان الخبرة الطويلة لعمل الورشات والمصانع الخاصة باصلاح 
المعدات الكهر بائية تشير الى ان اكثر من ٠/اب/ز‏ من المعدات الكهربائية 
المعطوية الداخلة الى حيز الاصلاح تتكون من محولات القوى 
والمكنات واجهزة التحريل الكهربائية التى تحتل الأعمال الميكانيكية 
(أعمال البرادة) الكهربائية أهمية بالغة فى اصلاحها. 

ان اصلاح محولات القوى والمكنات واجهزة التحويل 
الكهربائية يطالب. بمراعاة شروط صارمة فيما يخص بجودة وزمن 
الاصلاح والتقليل من استهلاك المواد وتحديث المعدات الكهر بائية 


وانجاز الاصلاح على مستوى تكنولوجى رفيع وزيادة فترات عمل 
المعدات الكهربائية ما بين الاصلاحات وغيرها . 

ان انجاز هذه الشروط مرهون بالدرجة الاولى بمهارة القائمين 
مباشرة باعمال الاصلاح الكهربائى أى الميكانيكيين الكهر بائيين . 
ويجب على عامل الاصلاح وهو الميكانيكى الكهر بائى ان يكون ملما 
بالمعلومات النظرية الضرورية وذا خبرة عمل جيدة » وان يكون 
باستطاعته ليس فقط التحديد الصائب لطبيعة الخلل او العطب 
واسبابه بل وتحديد الطرق السريعة لازالته أيضا » وكذلك عليه ان 
يعرف جيدا تركيبة محولات القوى والمكنات واجهزة التحويل 
الكهر بائية الجديدة منها والقديمة » وان يستطيع استخدام أكثر 
الطرق عقلانية للاصلاح مع الاستخدام الواسع لوسائل مكننة العمل 
الملائمة » وكذلك تغيير مقاييس المعدات الكهريائية الجارى 
اصلاحها فى الاتجاه اللازم والتوزيع والتخطيط الصحيحين لانجاز 
مجموع اعمال الاصلاح ؛ اى ان يكون اختصاصيا ماهرا واسع 
الأفق عنهقا : 

وكذلك قد وردت فى الكتاب معلومات عن اعمال اللف 
والعزل الكهر بائى بحجم يكون معه الميكانيكى الكهر بائى قادرا ليس 
فقط على انجاز الاعمال الميكانيكية الكهربائية بمهارة بل وعمليات 
الاصلاح المستقلة مثل اللف «العزل الكهربائى عند الضرورة . 

ان حجم المعلومات النظرية والعملية الواردة فى الكتاب لاصلاح 
محولات القوى والمكنات واجهزة التحويل الكهربائية يسمح ليس 
فقط باعداد اختصاصيين مهرة فى اصلاح قائمة كبيرة من المعدات 
الكهر بائية بنجاح بل وكذلك رفع مستوى المعارف لطاقم الاصلاح 
العامل أيضا . 


الياب الاول 


أسس الاعمال الميكانيكية (اعمال البرادة) 





البند ١‏ . معلومات عامة 


تستخدم بشكل واسع فى بناء المكنات الكهربائية المعادن 
الحديدية واللاحديدية (الحديد الزهر والصلب والنحاس والبرونز 
والالومنيوم) . غير أن الوزن الاساسى للمعدات الكهربائية مثل 
ممدولارك القوى والمكنات الكهر بائية يتكون من المعادن الحديدية 
(الصلب والحديد الزهر) والتى تشاهد العملية الميتالورجية لانتاجها 
فى الممخطط (الشكل )١‏ . فمثلا بشكل وزن الصلب فى محولاات 
القوى ثلاثية الاطوار ثنائية الملفات حوالى //8٠‏ من وزنها العام دون 
الزيت . اما فى المكنات الكهربائية ذات العضو الدوار المقصر 
والقاعدة الحاملة من الحديد الزهر المسكوب فان وزن الحديد 
الزهر والصلب مءا يبلغ اكثر من 87/ من وزن المكنة كلها . 

وكذلك تحتوى محولات القوى والمكنات الكهر بائية وبالااخص 
اجهزة التحويل الكهربائية على العديد من مختلف القطع والوحدات 
التجميعية المصنوعة من المعادن اللاحديدية . لذا فان اعمال 
البرادة المتعلقة بضرورة تجهيز قطع من المعادن الحديدية واللاحديدية 
تحتل مكانة كبرى فى تكنولوجيا اصلاح المعدات الكهربائية . 

تدعى باعمال البرادة (الاعمال الميكانيكية) العمليات 
التكنولوجية التى يقوم بها البراد يدويا او بطريقة ممكننة لتصنيع 
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ورشات الافران العالية 
( الحديد الزهر ) 
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المعادن وتجهيز التقطع وكذلك الاعمال الخاصة بتوصيل وتجميع 
القطع الجاهزة فى وحدات تجميعية وضبطها . 

برد فى هذا الباب وصث مختصر لطرق انجاز اعمال البرادة 
التى غالبا ما تصادف عند اصلاح المعدات الكهر بائية مثل القطع 
والتجليس و«الثنى والقص والنشر «التثقيب وتصحيح الثقوب وتوسيعها 
والقلوظة والكشط والتبيض بالقصدير واللحام . 

وعند ضرورة تجهيز قطعة مستقلة او وحدة تجميعية للمعدات 
الكهربائية الماثلة تحت الاصلاح تجرى مجموعة اعمال البرادة وفقا 
لتكنواوجيا الاصلاح المتبعة فى المؤسسة المعنية والتى تتحدد بشكل 
رئيسى بمستوى تزويدها بالمعدات التكنولوجية . ونجرى العمليات 
التكنولوجية للتصنيع بالبرادة على اربع مراحل فى الاغلب . 

يقام فى المرحلة الاول (التمهيدية) بانجاز وتحضير التجميزة 
المطلوبة أو يقام تتصنيع التتجهيزة الموجودة مسبا لاعطائها الشكل 
والقياسات الضرورية والقريية” م شكل وقئاسات القطعة الجاهزة . 

وف المرحلة الثانية (الأساسية) يقام بتصنيع التجهيزة حيث 
يعطى لها الشكل والقياسات الواردة فى الوثائق الهندسية (الرسومات 
والمخطط التكنولوجى) . فمثلا تضمن الخشونة المطلوبة للسطح 
المعالج » وتفتح اللقوى حسب القياسات اللازمة وتقلوظ وهلمجرا . 
وفى هذه المرحلة من التصنيع يتم تحويل التجهيزة الى قطعة جاهزة . 

قد تتعرض القظع الجاهزة لمتطلبات اضافية أيضا مثلا : 
الصلاية الفائقة والمقاومة الصدأ والاحتكاك ودقة معالجة السطح 
وغيرها . ويتم تحقق هذه الشروط فى المرحلة الثالثة للتصنيع 
الرادة بواسطة التقوية والكشط وغيرها من عمليات البرادة . 


الشكل. ١‏ مخطط العملية الميتالورجية لانتاج الحديد الزهر والصلب والمدرفلات 
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واما فى المرحلة الرابعة (الختامية) فيجرى اختبار صحة وجودة 
العمليات التى اجريت فى المراحل السابقة وتجمع القطع الجاهزة 
فى وحدة تجميعية وتفحص صحة تعامل القطع مع بعضها البعض 
ويجرى الضبط والتصحيح المطلوباك . 

وعند اصلاح المعدات الكهربائية يضطر الميكانيكى الكهر بائى 
الى انجاز فك بد عمليات ااأتصنيع بالبرادة بالطريقة اليدوية ذات 
الانتاجية القليلة والنى تؤدى الى تعبه بايد . ولضمان انتاجية العمل 
العالية وتلافيا لتعب الميكانيكى الكهربائى من الضرورى اعارة 
انتباه خاص لصحة تنظيم مكان عملة . 


البند " . تنظيم مكان عمل الميكانيكى الكهربائى 

يحتوى مكان العمل على معدات انتاجية أساسية وثانوية 
(مخارط وآليات ووحدات طاقة ومختلف التمديدات) وتجهيزات 
تكنولوجية وادوات وعدة ضرورية (مناضد تركيب وحدادة » ورفوف 
وخزائن وغيرها) . 

ويجب أن يكون مكان عمل الميكانيكى الكهر بائى مزودأ 
بالوسائل الفنية التى تضمن ظروفا ملائمة للعمل ء وسلامته » وتنظيما 
عقلانيا لسير العمل »2 والوضع الصحى الطبيعى للعامل »© والترتيب 
العقلانى والنظام الصارم لحفظ الادوات والعدة والتجهيزات والقطع 
الجاهزة » والمحافظة على نظام معين » ونظافة مكان العمل . أن 


الشكل ؟ . تجهيز مكان عمل الميكانيكى الكهربائى فى ورشة الاصلاح : 
أخزانة عدة ة ب متضدة برادة 4 ١‏ رف لادوات القياس » +- جوارير 6 
م رفوقف »م 4 كرسى سحب » ه- غطاء المنضدة » ”> ملزبة » لا شاشة 

واقية (شبكة من الاسلاك) » م - لوحة للرسومات » 4 - مصباح 


تنظيم مكان العمل الذى يرتأيه التنظيم العلمى للعمل يضمن الانتاجية 
العالية والتوفير الاقصى لزمن العمل » والجودة العالية للاصلاح »ع 
والحفاظ على صحة العامل . 

ومن الجائز ان يقام كان عمل الميكانيكى الكهربائى قرب 
المعدات الكهربائية الماثلة للاصلاح او فى الورشة الكهر بائية المؤسسة. 
ويقام بتنظيم مكان العمل قرب المعدات الكهربائية الماثلة الاصلاح 
عند اصلاح محول قوى ضخم (او مكنة كهربائية) من المستحيل 
او من غير المناسب نقله لسبب ما الى ورشة الاصلاح . وفى هذه 
الحالاات تصبح ساحة الأصلاح المعزولة عن بقية المعدات والمؤزودة 
بكل ما يازم لانجاز مجموع اعمال الاصلاح بامان مكانا مؤقتا 
لعمل الميكانيكى الكهر بائى 

ان مكان عمل الميكانيكى الكهربائى الذى يقوم باعمال 
البرادة المتعلقة باصلاح فطع ووحدات تجميعية غير كبيرة نسبيا 
(بالقياسات والكتلة) هو قطعة من مساحة ورشة الاصلاح مزودة 
بخزانة عدة (الشكل ” » أ) ممنضدة برادة (الشكل ” » ب) . 

ويقوم الميكانيكى الكهربائى بانجاز عمليات البرادة لاصلاح 
المعدات الكهربائية بواسطة ادوات برادة (الشكل ") وادوات قطع 
المعادن (الشكل 5) وادوات القياس (الشكل 5) . 


ادوات البرادة . يتكون طقم ادوات البرادة الاساسية من 
مطارق (شواكيش) وازاميل مختلفة ومساليط ومبارد ومكاشط ومفكات 
ومفا تيح صواميل . ومناشير معادث . 

تصنع مطارق البرادة من الصلب (الشكل ” » أ) بوزن 4٠٠‏ 
٠‏ غم وبمقبض من خشب الاشجار ذات الصنف القاسى والمرن . 
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الشكل ا طقّم ادوات البرادة الاساسية : 
أ-مطارق (برؤوين مريعة ستغديرة) 4 ايه دازميل 6 وب اتعيل . حفن- ؛ 
د-ازميل ثقب » ه-بمبارد (مسطح ومربع ومثلث ومستدير ونصف مستدير ) © 
ميارد ابرية » رز - مكاشط (مسطح » مزدوج » ثلاثى الاضلاع) » ح- مفك» 

طُ - مفاتيح صوأميل ( بقياس واحد ومتحركة) » ى - منشار معادن 


ولانجاز اعمال التأشير تستخدم مطارق خاصة بالتأشير توجد لها 
إن - الانسيم الموسع فتحات نافذة مركبة فيها عدسة مكبرة ومقيض 
مجوف . وتسمح العدسة بتمييز شرطات التأشير بدقة واما المقبض 
المجوف فيمكن استخدامه لحفظ الادوات الصغيرة (مسمار تأشير 
وابرة تعليم وغيرها) . وتستخدم عند اعمال التجميع بالاضافة الى 
المطارق من الصلب ؛ مطارق خشبية واخرى بحشوات من المعادن 
اللدة (النحاس والرصاص وغيرها) . 
تصنع الازاميل القاطعة (الشكل 2 بطول ١6٠١‏ 

هت 2 وبرن بو فار 7٠١‏ مم من الصلب الكربونى 
وغيره وتقسى الازاميل بالمبرد وتفحص درجة التقسية بامرار المبرد 
على جزء التشغيل فاذا بقيت عليه شرطات صغيرة وحسب »© تعتبر 
التقسية مرضية . وتستخدم الازاميل لتقطيع المعادن ولقص التباشيم 
عند فلك التوصيلات التبشيمية . 

تصنع ازاميل الحفر (الشكل ‏ » ج) من نفس الصلب الذى 
تصنع منه الازاميل السابقة وتستخدم لحفر قنوات ضيقة (بعرض 
حتى ٠١‏ مم) » مثلا قناة لمفتاح مانع على نهاية عمود دوراكت 
المحرك الكهر بائى 

تصنع ازاميل الثقب (الشكل " » د) من الصلب الكربونى 
وغيره وإستخدم لفتح ثقوب غير واسعة (يقطر حتى ه مم) فى صفائح 
الصلب الرقيقة (بسمك حتى “" مم) وكذلك لجمع الفتحات فى 
القطع التى توحد ببراغى أو تباشيم » ولطرد التباشيم ومسامير الوصل 
ذات العيبوب : 

تصنع المبارد (الشكل " ء ه) بطول 50٠-1٠١‏ مم من 
الصلب الكربونى وكذلك من الصلب المخلوط بالكروم . وتقسم 
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المبارد لاعمال البرادة العامة حسب عدد الشرطات فى السنتيمتر 
الواحد من طولها الى ؟ قياسات : صفر » ١‏ © ! #2 »5 » ه. 
واما ذات القياس ” فهى للبرد النظيف للقطعة حيث لا يزيد سماث 
طبقة المعدن المزالة عن اره٠‏ ثاره مم واما ذات القياسات 
ع« و 54 وه فهى مخصصهة لازالة طبقة من المعدن لآيةيد. سمحها 
عن هلادرء دهدر' مم وإلتشطيبات النهائية للقطع التى تتطلب 

تقسم المبارد حسب شكل المقطع العرضى لها الى " مجموعات :. 
مسطحة ومر بعية ومثلثة ومستك بره ونصف مستليرة وشعينية . وعلاوة عل 
ذلك تنتج مبارد لاغراض خاصة . وتوجد كذلك مبارد يدوية واخرى 
خاعينة بالييكتاة: , 

عند اصلاح المعدات الكهربائية تستعمل اكثر من غيرها 
المنارد المسطحة والمثلثة والنصس.. مستددرة والمستديرة_ . هاما برد 
السطوح الصغيرة التى تتطلب نظافة متناهية فى المعالجة فيتم دواسطة 
مبارد صغيرة - ابرية (الشكل ءو) . 

اما المكاشط (الشكل 2# ز ) التى تصنع من الصلب الكر بونى 
مع التقسبة اللاحقة فهى عبارة عن قضبان معدنية باطوال مختلفة دذات 
جوع تشغيل (قاطع) حاد باشكال متسايعة أو نمطية أو 7 ثة 
الاضلاع - او تستخدام فى الاساس لمعا لحة سطوح القطع 
وذلك بالكشط عنها طبقة رقيقة من المعدن سمك (8٠٠,ه٠‏ 
لاددرء مم) عند كل كشطة لضمان الضبط الافضل القطع 
المتقارنة . وتدعى عماية البرادة هذه بالكشط . وتجرى عماية 
الكشط بعد المعالجة النظيفة للسطوح . 


والمفكات (الشكل » ح) تصنع من الصلب (ماركة #) 
مع التقسية. اللاحقة لجزء التشغيل (اللسين) بطول ١١1١‏ مم 
وتستخدم عند فك وتجميع المعدات الكهر بائية التتى تتصل قطعها 
ووحداتها التجميعية ببعضها ببراغى او بمسامير مقلوظة ذات شق 
فى رووسها . 

مفاتيح الصواميل (الشكل ط) تقسم الى : ذات القياس 
الواحد (بطرف أو يطرفين) والمتحركة والخاصة . وتنسب الى 
الاخيرة المفاتيح الطرفية المستقيمة او المنحنية الشكل . وتستخدم 
مفاتيح الصواميل لفك او ربط (شد) الصواميل والبرائمى عند فك 
وتجميع القطع والوحدات التجميعية للمعدات الكهربائية الجارى 
اصلاحها والتى لها وصلالات ذات براغى. 

مناشير المعادن اليدورة تستتخدم (الشكل *', ى) لقص الصفائح 
المعدثة. السسخة والمعادن ذات المقاطع المشكلة وكذلك لفتح 
قنوات وشقوق ولقص وتقطيع التجهيزات . ويتكون المنشار من هيكل 
(اطار) بمقبض وبرغى شد بصمولة مجنحة . وتكون هيا كل المناشير 
من قطعة واحدة » الا انها تكون متحركة فى الاغلب حيث تسمح 
بتركيب اشرطة النشر بمختلف الاطوال . وشريط النشر هو عبارة 
عن صفيحة رقيقة وضيقة من الصلب بسمك (ه"ره٠‏ 8ر١‏ مم) 
وبعرض ١5--1١15(‏ مم) بثقبين او بمسمارى توصيل على طرفيها 
بغرض تثبيت شريط النشر فى الهيكل (الاطار) . ولشريط النشر 
اسنان على احد الضلعين (الحدين) حيث تشكل الجزء القاطع 
المنشار. وتكون اسنان شريط النشر (ترى فى الشكل مكبرة) منفرجة 
وذلك حتى يكون عرض القطاع اكبر قليلا من سمك شريط النشر 
لتجنب اسفنة الشر بيط فى القطاع الحاصل عند قص المعادن . 
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الشكل 4 .. طقّم ادوات قطع المعادن ؛ 
أمثاقب تخريم (ريشية ولولبية) » ب- مثاقب تصحيح (من قطعة واحدة وغلافية 
وملقمة يسكين) »  <‏ مثاقب توسيع (يدوية اسطوانية وآلية اسطوانية ومخر وطية) » 
د - مقلوظات ذكر » ه مقلوظات انثى (دائرى من قطعة واحدة ومربع متحرك) 
ادوات قطع المعادن. تستخدم عند اصلاح المعدات الكهربائية 
مختلف الادوات القاطعة للمعادن لانجاز الكثير من عمليات البرادة 
مثاقب التخريم (الشكل 24 أ) . تصنع مثاقب التخريم من 
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الصلب الكربونى المخلوط بالكروم وسريع القطع الخاص بصنع 
الادوات » وتستخدم الحصول على ثقوب قاليلة الغور وعميقة ونافذة 
ليست بدرجة عالية من الدقة » وبنعومة ليست من الدرجة الاويل »: 
وكذلك لاجراء عمليات التصحيح «التنظيف والقلوظة . 

وتقسم مثاقب التخريم حسب تكوينها الى لولبية بسيقان اسطوانية 
او مخروطية الشكل » وريشية . وتصنع المثاقب اللولبية ذات السيقان 
الاسطوانية بقطر حتى 7٠١‏ مم » واما ذات السيقان المخروطية فبقطر 
من 5 الى ١٠م‏ مم . وتقسم المثاقب اللولبية حسب اتجاه القنوات 
الحازونية الى يمينية (القناة موجهة بخط حلزونى بارتفاع من اليسار 
الى اليمين واما حركة المثقب اثناء التشغيل فهى باتجاة معاكس 
لحركة عقارب الساعة) ويسارية (القناة موجهة خط حزز ونى. بارتماع 
من | اليمية" الى البسار واما حركة المتقب آثناء التشغيّل "فى" باتيجاه 
حركة عقارب الساعة) وتستخدم بشكل كبير مثاقب ريشية ذات 
سيقان مخروطية . 

تصنع المثاقف الريشية من الصلب الكربونى الخاص بالادوات 
واما اللولبية فكذلك من الصلب المخلوط بمعادن اخرى والسريع 
القطع . واكثر المثاقب اللولبية شيوعا هى المصنوعة من الصلب 
السريع القطع . وتستخدم لصنع المثاقب فى الوقت الحاضر 
سبائلك صلبة من السيراميك المعدنى . 

مثاقب التصحيح (الشكل 4» ب) . توجد منها ثلاثة انواع 
حسب تكوينها : من قطعة واحدة » وغلافية » وملقمة بسكين . 
وتوجد لمثاقب التصحيح من نوع القطعة الواحدة ذات الساق 
المخروطية ثلاث او اربع حواف قاطعة وتستخدم لمعالجة ثقوب 
مطر من ٠١‏ الى 4٠‏ مم . واما مثاقب التصحيح الغلافية فتستتخدم 
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عند ضرورة معالجة ثقوب بقطر 7" مم وا كثر . ويتم توحيد مثمب 
التتصحيح الغلافى مع الاطار الحامل بواسطة نتوء على الاطار وتقوير 
على طرف المثقب . واما تثبيت مثاقب التصحيح فى عمود دوراكن 
المكنة فهو ممائثل لتثبيت مثاقب التخريم . 

مثاقب التوسيع (الشكل 54» ج) . تستخدم للمعالجة النظيفة 
للفتحات المثقوبة حيث يتم نحقيق دقة عالية وخشونة ادنى للسطح . 
وتنجز عملية البرادة هذه المسماة بتوسيع الثتقوب يدويا او على مكنات 
(التثقيب والخراطة) . 

وتدعى مثاقب التوسيع المستخدمة للتوسيع اليدوى للفتحات 
بالمثاقب اليدوية واما للتوسيع بالمكنات فتدعى بالمثاقب الآلية:. 
وتتمية٠‏ مثاقتن التوسيع اليدوية عن الالمة بكون الجزء التشغيل فيها 
اطول . وتتكون مثاقب. التوسيع البدوية والالية من الجزء لتشغيل 
والعنتق والساق . ويحتوى الجزء التشغيى على الجزئين القاطع 
(الاخذ) والمحدد للقياس . ويموم الجزء القاطع بازالة برادة. المعدن 
من العلاوة المتروكة التوسيع ؛ واما الجزء المحدد للقياس فيوجه 
مثشب التوسيع اثناء التشغيل ويموم بتعيير الفتحة . 

وتقسم مثاقب التوسيع حسب اتجاهات القنوات الحلزونية الى 
يمينية ويسارية . ويتم صنعها بقنوات مستقيمة وحلزونية ' (لولبية) . 
وتصنع مثاقب التوسيع بمجموعات من قطعتين. او ثلاث . وفى 
المجموعة المكونة من قطعتين يوجد مثقب واحد تمهيدى وآخر 
تنظيفى . واما فى المجموعة المكونة من ثلاث قطع ٠‏ يكون المثقب 
الاول للمعالجة الخشنة (اللتقشير) و«الثانى نصف. تنظيفى والثالث 
تنظيفيا يعطى للفتحة القياسات «النعومة المطلوبة . 

ويدار مثقب التوسيع اليدوى بواسطة مفتاح صمولة (ملوى) 
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يلبس على الطرف المربع لساق المثقب » واما الالى فبواسطة عمود 
خوران: المكنة: . 

المقلوظات الذكر (الشكل 4» د) . تستخدم لقلوظة السطوح 
الداخلية للفتحات الاسطوانية . وتوجد منها اليدوية والالية ونصف 
الآلبة. ويتكون المقلوظ الذكر من الجزء التشغيل والساق . ويحتوى 
الجزء التشغيلى على الجزئين التاليين : الاخذ (القاطع) ومحدد القياس . 
ويقوم الجزء الاخذ بالقاوظة واما المحدد للقياس فيوجه المقلوظ 
الذكر فى الفتحة الجارى قلوظتها ويموم فى الوقت ذاته بتعييرها . 
ويكون ساق المقلوظ الذى ينتهى بمربعة لتثبيته فى مفتاح الصواميل 
(المحلوى) واما الساق بلا مربعة فلتثبيته فى الظرف . 

وتنتج المقلوظات الذكر بمجموعات من قطعتين او ثلاث قطع . 
ونتالف المجموعة المكونة من قطعتين من مقلوظ خشن وآخر تنظيفى 
واما المجموعة المكونة من ثلاث قطع فيكون فيها مقلوظ اضافى 
(متوسط) . ويتم تمييز المقلوظات حسب الخدوش الدائرية 
(الحلقية) الموجودة على سيقانها : للمقلوظ الذكر الخشن خدش 
حلقى واحد وللمتوسط حلقتان ولتنظيفى ثلاث حلقات . وتدل هذه 
الحلقات كذلك على تعاقب استعمالها عند القلوظة . 

وتنتج المقلوظات الذكر اليدوية للقلوظة المترية والانشية (البوصية) 
فى مجموعة من قطعتين للقلوظة بخطوة حتى ٠‏ مم ومن ثلاث قطع 
للقلوظة بسخطوة اكثر من “ا مم . 

المقلوظات الانثى (الشكل 4» «ه) . تستخدم للقلوظة الخارجية 
للقضيان الاسطوانية » وتوجد منها حسب التصميم : الداثربة 
والمشقوقة والمتحركة (المتباعدة) . وقد تكون المقلوظات الدائرية 
(فاتحات الاسنان) من قطعة واحدة او مشقوقة . وللقلوظة يدوبا 
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بالمقالوظ الداثرى يقام بتشبيته فى مفتاح صواميل خاص . وتتميز 
المقلوظات المشقوقة (الزنبركية) عن الأخرى بكونها من قطعة واحدة 
وبشق غير كبير عرض (قرء ت :ةر 1 |اميم) يسمح بضبط قطر القلاووظ 
بحدود ار٠ ‏ هآره٠‏ مم . 

وتتكون المقلوظات المتحركة (الموشورية) من نصفين حيث 
يكون قياس القلاووظ منقوشا على كل نصفء وكذلك الرقمان ١‏ و؟ 
الدالان على اصول وصحة تثبيتهما فى الوسيلة (المساكة). وتتكون 
المساكة من اطار مائل ومقبضين وبرغى شد . وتوجد على السطح 
داخل اطار المساكة نتوءات فى الزواياء واما على نصفى المقلوظ 
فتوجد قنوات (شقوق) ملائمة لتلك النتوءات حيث يتم بواسطتها تركيب 
نصفى المقلوظ فى نتوءات اطار المساكة ومن ثم تشيتهما بواسطة 
برغى الشد . وتصنع المقاوظات المتحركة للقلوظة المترية والانشية 
والخاصة بالمواسير . 


ادوات القياس . يتطلب صنع ومعالجة التجهيزنات والقطع لامعدات 
الكهر بائية الجارى اصلاحها مراعاة دقة معينة لعدة قياسات حيث 
تتم بأخذ مختلف المقاسات بواسطة ادوات القياس . وتستخدم فى 
ممارسة الاصلاح العملية عند التأشير (التعليم) والمعالجة والتصنيع 
للتجهيزات والقطع شكل رئيسى ورنيات وميكر ومترات ومحددات 
قياس (كاليبرات) ومقاييس تحسس وبراجل ومقياس للاقطار 
الداخلية . 

الورنيات (الشكل هءأ) هى من اكثر ادوات القياس الجامعة 
الاغراض انتشارا حيث تسمح بدرجة عالية من الدقة باخذ قياسات 
داخلية وخارجية هتباينة (القطر والطول والسمك والعمق) . ويوجد 
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الشكل ى . ادوات قياس لاعمال البرادة : 
أ- و رفية ») ب ميكرومتر »4 ج- محددات قياس ثنائية . الاطراف ( كاليبر - 
سدادة وكاليبر - قوس) . د- مقناييس تحسس شريحية » ه- برجل »©» و مقياس 
للاقطار الداخلية ) ١‏ و * -الشفتان السفلية والعلوية الثابيتان ©» م و -1١١‏ 


الشفتان العلوية و«السفلية المتحركتان »عه 4 آطار الورئية عه ه و 5- براغى 

ايقاف الاطار مع الورنية والجهاز الميكر ومترى ؛ 7 - اطار اجهاز الميكر ودترى : 

م -- هضيب )6 94- برعى تحر يلك ميكر ومترى » ٠١‏ -سورنية » #7( كعب © 

- برغى ه«يكرومترى »> ١4‏ -أسطوانة »> ١٠‏ - طقطاقة » ١‏ موقف ٠.‏ 
١١7‏ - فوس 


على القضيب 8 للورنية مدرج مقسم بالمليمئرات وعلى الاطار 
المتحرك ؛ توجد الورنية ٠١١‏ المخصصة لتحديد الاجزاء اى. المقدار 
الكسرى لقيمة بنط القضيب . ويشكل مقدار العد على الورنية ٠,٠‏ 
مم ولذلك يمكن اعتبار الورنية كأداة للقياس ذات دقة عالية . 
ويوجد لاورنية زوجان من الشفاه حيث يستخدم الزوج السفلى منهما 
١(‏ و١١)‏ لاخك القباسات الداخلية واما الزوج العلوى (”"' و ") 
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فلاخل القياسات الخارجية . وعند اخذ القياسات الداخلية تتوجب 
اضافة سمك الشفاه السفلية المشار على احداها الى عدد الملمترات 
المحسوبة على القضيب المدرج . ولزيادة دقة العد يقام بوضع 
الاطار المتحرك بالنسبة للقضيب بواسطة 1 لية التحريلك الميكر ومترى . 

الميكرومترات . تستتخدم لاخف القياسات الخطية بطريقة 
التلامس بدقة تصل الى ٠,٠ ١‏ مم . وتقوم الصناعة بانتاج الميكز ومترات 
(الشكل ه » ب) بمجال قياسات هن صمر وحتى 1٠١‏ مم . 
وتوجد ميكرومترات لقياس الصفائح والشرائط وسماكات جدران 
الانابيب والمسننات ولقياس القلاووظ المترى والانثى . 

محددات القياس (الكاليبرات) (الشكل ه . ج) هى عبارة 
عن ادوات قياس غير مدرجة يمكن بواسطتها تحديد مدى انحراف 
مختلئ المقاسات » مثلا الاقطار الداخلية والخارجية وارتفاع وطول 
القطع والمسافات بين مراكز دوائر الفتحات وغيرها . ولا يقام 
بواسطة الكاليبرات بتحديد القيمة العددية للمقادير المقاسة بل صحة 
المقاسات الواقعية المحدودة بالانحرافات النهائية اى صلاحية القطعة 
الجارى فحصها . ويجرى عند اصلاح المعدات الكهر بائية فخص 
صلاحية القطع الجارى اصلاحها والتى يجرى تصنيعها والجاهزة 
منها فى العديد من الحالات بواسطة الكاليبر ‏ قوس و«الكاليبر - 
سبك 83 :. 

وتستخدم الكالييرات ‏ قوس مثلا لفحص اقطار المحاور التى 
تصنع للمكنات الكهربائية الجارى اصلاحها . وتتكون من جزئين : 
الاول النافذ الذى ينجز طبقا للمقاس الاكبر النهائى ويحيط بالمحور 
بلاصعوبة » والثانى الغير نافذ الذى ينجز طبقا للمقاس الاصغر 
النهائى المحور ولذا فانه لا يحيط به . 


وزثرا 


وتستتخدم الكاليبرات_سدادة لفحص اقطار الفتحات فى المعدات 
الكهر بائية الجارى اصلاحها وكذلك فى القطع الجارى تصنيعها لها . 
ويكون المقاس المقدر للجهة النافذة للكاليبر ‏ سدادة هو المقاس 
الاصغر النهائى للفتحة » وأما مقاس الجهة الغير نافذة فهو المقاس 
الاكبر النهائى للفتحة . وعند فحص قطر الفتحة يجب أن تدخل 
الجهة النافذة للسدادة فى الفتحة بقليل من الجهد واما الجهة الغير 
نافذة فلا يجب ان تدخل فيها . ومن السهولة تمييز الجهة النافلة 
عن الغير نافذة للكاليبر ‏ سدادة لكرن الاولى اطول من الثانية . 

مقاييس التحسس (الشكل ه » د) تتكون من طقم شرائح رقيقة 
من الصلب وهى من اجل قياس قيم الخلوص بين السطوح المتقارنة . 
ويستخدم لقياس قيم الخلوص الصغيرة (حتى هر١‏ مم) مقياس 
تحسس ذو شرائح بسمك من ه٠ىء‏ الى ١‏ مم » ولقيم الخلوص 
الكبيرة - تستخدم مقاييس تحسس خاصة . 

البراجل (الشكل ه » ه) تستتخدم لمقارنة اقطار القطع والمقاسات 
الاخرى بالقياسات المأخوذة بمسطرة مدرجة او بمقياس طرفى او 
بالكاليبر . 

واما مقياس الاقطار الداخلية (الشكل ه » و) فيستخدم لاخل 
القياسات الخطية الداخلية » ولها اسم آخر ‏ ميكرومتر داخلى . 

ولانجاز اعمال البرادة عند اصلاح المعدات الكهر بائية فى 
الورشات الكهربائية للمؤسسات الكبرى وفى مصانع الاصلاح 
الكهر بائى تستتخدم بشكل وأاسع بالاضافة للادوات الى جرى 
استعراضها اعلاه مكنات تصنيع المعادن (مكنات التثقيب والتفريز 
والقشط والجلخ وغيرها) وادوات تغمل بالكهرباء لمختلف الاغراض 
وادوات قباس معقدة من ضمنها المؤشرات والميكر ومترات الداخلية 
ذات المؤشرات وغيرها . 
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وعنك استخدام مكئات و بيات وادوات قياس دشمة 2 الممارسه 
العملية للاصلاح يتم فبماق فعالية كثيرة العمل الميكانيكنى الكهر بائى 
وكذك تحفيق ادى تفاوت مسمو ح ودر جه عالية لنعومة سطوح 
القطع الجارى معالجتها . 


ايند "ا . معلومات أساسية عن التفاوت المسموح والتجليس 
وانعومة ( الخشونة) 


تتميز قابلية الاستبدال القطع والوحدات التجميعية باهمية خاصة 
فى الانتاجح العصرى . 

وقابلية الاستبدال هى امكانية تركيب او تبديل القطع والوحدات 
التجميعية خلال عملية التجميع بدون ضبط مسبق مع المحافظة على 

جميع الشروط المقدمة وسمكة استيدال القطع والوحداث التجميعية 
6 ببعض فقط حبنما تكون متشابهة ومتساوية بالابعاد والشكل 
والمتانة وكذلك بالخواص الكيميائية والكهر بائية وغيرها 

وتسممح قابلية الاستبدال بيتركيب القطع والوحدات التجميعية 
المتواجدة والمتماثلة من حيث التركيبة والغرض والمعطيات الفنية وذلاك 
عوضا عن القطع المعطوبة فى مصانع الاصلاح الكهر بائى والورشات 


الكهر بائية 
ولا يمكن ان تكون مقاسات القطع والوحدات التجميعية دقيقة 
بشكل مثاللى » اى يدون انحرافات . ولذا يقام مسبقا ها بوضع حدود 


مين بمقاسين نهائيين لكل سطح من السطوح المتقارنة ١‏ 


با كبر مقاس 000 ( نم10 او زط ) 
وباصغر ماس عو 442 عات او ووه ) . 


ويسمى الفرق بين اكبر واصغر مقّاسين نهائيين بالتفاوت 
المسموح ونشاز البه بالوعد 797 + حي اك .: 


مط سورى2 - 77 للفتحات (للثمرب) » و يروك يمك - 1/ 
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لعمود المحور . 

ويحدد الانحرااف النهائى العلوى (85 - للثشب 3 وم - لعمود 
المحور) كالفرق بين المقاس النهانى الا كبر و2 » ونن4) 
والمقاس المقدر النهائى 6 د ) : 


1101 ) 


01 سس و تح 65 0-5 6 257 8 1 


ويستخرج الانحراف' النهائى السفلى (6 :/8) كالفرق بين المقاس 
النهائى الاصغر والمقاس المقدر النهائى 
دهم - جررو لا ح ]6 ا دإ ح ]ب 


وهناك تحديد ثانى للتفاوت المسموح الا وهو الفرق بين 
الانحرافين العلوى والسفل للمقاس : 7م 5ه 7/7 (الثقب) 
وم وم -ح 77 (لعمود المحور) . 

وسيكون الانحراف ايجابيا (اى زائدا) اذا كان المتقاس 
اكبر من المقدر » وسلبيا (اى ناقصا) اذا كان اصغر من المقدر . 

ويدعى بالمقدر ذلك المقاس الذى تحدد بالنسبة له المقاسات 
النهائية والذى يستعمل كداية لحساب الانحرافات . ولذا فان خط 
المقاس المقدر يكون بالنسبة للانحرافات صفريا » والانحرافات 
الواقعة اعلاه تكون ايجابية واما الواقعة اسفله فهى سلبية . 

وتدعى التوصيلة التى يتم عندها تداخل القطع او الوحدات 
التجميعية جزئيا او كليا بالتقارن . ويجب ان تكون القطع او الوحدات 
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التجميعية المتقارنة متميزة بالدرجة اللازمة من الدقة التى تحدد 
بالكواليتيه . 
والكواليتيه هو نفام معد بواسطة الكواليمتر يا * للتفاوتات المسموحة 
والملاثمة لدرجة الدقة الواحدة لجميع المقاسات المقدرة . والتفاوت 
المسموح يبين عدم الدقة التتى وسمح عندها بانجاز المقاس المقدر . 
وللحيلولة دون القيام باعداد الكواليتيه لكل مقاس مقدر فقد تم وضع 
تقسيم (تدر يج) مجال المقاسات باكمله الى فواصل . وكلا الانحرافين 
لنهائيين فى هذا الكواليتيه متشابهان بداخل كل فاصل ولجميع 
المقاسات المقدرة . ومجال المقاسات حتى 5٠٠‏ مم ممسم ا 
المسلسل التالى من الفواصل : حتى اره ؛ آرءب"اره ؛ 
لدي 4 4 لواح 9# + الب اخ ا لأسييهاة كر يج 0 
#أيمنؤ وميفلت؛عثاع اماق 6 مفابعق )6 84ب ه19 ع 
فالأساءمؤ )4 نرزاساءهل! ؛ :٠ه" "١58‏ ؛ 2٠٠-١6‏ ؛ 
دوع دءوه مم . فمثلا الفاصل من ٠١‏ وحتى ١5‏ مم يشمل 
القامات: المقيية م4 4 القع شو 1 5 امم 
ومن ١5‏ الى ١8‏ هم يشمل ١5 4 ١8‏ ؛ ١‏ 184 مم . 

وقد يكون اقتران قطعتين او وحدتين تجميعيتين متحركا أو 
ثايما . وتحدد طبيعة اتحادهما بالتجايس الذى يضمن بهذا القدر 
او ذاك حرية الانتقال (التحرك) النسبى للقطع المركبة الواحدة 
يداخل الاخرى أو احكام اتحادهما الثايست . 

ويدعى احد السطحين المتلامسين للقطعة الجارى توحيدها 
بالحاضن وأما مقاسه فيدعى ايضا بالحاضن » ويدعى السطح 

* الكواليمتريا ‏ اتجاه علمى يوحد الاساليب الكمية لتقدير النوعية. واحدى 
المهمات الأساسية الكواليمتريا هى تعليل قائمة مؤشرات التوعية واعداد اساليب تحديدها . 
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الشكل + . مخططات توزيع التجاليس فى نظام الثقب (أ) والمحور (ب) 
الاخر ومقاسه بالمحضون . ويدعى السطح الخاضن لالاجسام 
المستديرة «بالثقب» والسطح المحضون «بالمحور) . 

وقنا يكون” التجليس فى نظام «الثقب - المحور» بخلوص 
(بفرجة) او بصعوبة (باستعصاء) . ويحدد الخلوص كالفرق الايجابى 
(الزائد) بين مقاسى الثقب والمحور (مقاس الثقب ا كبر من مققاس 
المخور) . وهذا الخلوص قد يكون الاكبر او الاصغر . ويدعى 
بالخلوص الاكبر الفرق بين المقاس النهائى الاكبر للثقب والمقاس 
النهائى الاصغر للمحور » واما الخلوص الاصغر فهو الفرقف بين 
المقاس النهائى الاصغر للثقّب والمقاس النهائى الا'كبر للمحور. 

واما الصعوبة فتحدد كالفرق السالب (الناقص) بين قطرى 
الثقب والمحور قبل تجميع القطع والذى يشكل بعد التجميع اتحادا 
ثابتا . وقد نكون الصعوبة هى الكبرى او الصغرى . ويدعى بالصعوبة 
الكبرى الفرق بين المقاسين النهائيين الأكبر والأصغر للمحور 
والثتقب واما الفرق بين المقاسين النهائيين الاصغر والا كبر للمحور 
والثتقب فيدعى بالصعوبة الصغرى . وترى فى الشكل ‏ » أ » ب 
مخططى توزيع التجاليس فى نظام «الثقب ‏ المحور» . 

ويمكن مجازا تقسيم كل التجاليس الى ثلاث مجموعات 
أساسية : الكبسية والانتقالية والمتحركة . 
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والتتجاليسس الكسة مخصصة للتوصلات السا كنة بدون دعم 
لاحق لها بمسامير التثبيت او التوصيل او المنع . وتنتمى الى هذه 
المجموعة التجاليس الساخنة (س) والكبسية (ك) والكبسية الخفيفة 
ركخ) . ويجوز حسب الصعوبة تقسيم جميع التجاليس الكبسية 
الى اربع مجموعات : الثقيلة جذا والثقيلة والمتوسطة والخفيفة . 
ويتم ضمان الصعوبة فى جميع انواع التجاليس المذ كورة . 
وتستخدم التجاليس الثقيلة جدا والثقيلة بشكل رئيسى للتجميع مع 
التسخين المسبق للثقب او التبريد المسبق المحور » واما التجاليس 
الباقية فهى مقدرة على الاغلب للتجميع البارد تحت المكبس . 

واما التجاليس الانتقالية فتستخدم للتوصمالات السا كنة مع دعم 
لاحق لها بمسامير. التثبيت والتوصيل والمنع وبالبراغى » وتستعمل 
بشكل رئيسى لمركزة القطع المتقارنة . وتنتمى الى هذه المجموعة 
التجاليس الصماء (ص) والضيقة (ض) و«المتوترة (ت) والمرصوصة 
(رص) ٠.‏ 

واما التجاليس المتحركة فتستخدم للتوصيلات التى لابد من 
وجود خلوص مضمون فيها . وتنتمى الى هذه المجموعة التجاليس 
الانزلاقية (() والحركية (ح) والشوطية (ش) والشوطية الخفيفة (شخ) 
والشوطية الواسعة (شس) والشوطية الحرارية (شح) . 

ويرى فى الشكل ٠‏ مخطط لمجالات التفاوتات المسموحة 
والتجلسات للثقوب والمحاور . ويرمز لمجالات التفاوتات المسموحة 
والتجلسرات بحرف او حرفين من الحروف اللاتينية (الكبيرة للثقَب 
والصغيوة للمحور) . 

ان مجال التفاوت المسموح فى الشكل محدد بخط أفقى من 
جانف الانحراف الأساسى الاقرب من خط الصفر . والانحراف 
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الشكل 7 . مخطط موقع مجالات التفاوتات المسموحة والتجاليس للثقوب والمحاور 
الأساسى لمجال التفاوت المسموح للرمز المعطى ثابت لجميع 
الكواليتيه (عدا المجاللات يم ,ع ,للا ,# ) . وبزداد مقاس مجال 
التفاوت المسموح مع ازدياد رقم الكواليتية وفاصل المقاسات . 

وتستخدم التجاليس على الاغلب فى نظام الثقب واما فى 
نظام المحور فتستخدم فقط عند وجود اعتبارات محددة ذات طابع 
تصميمى او تكنولوجى . ويرمز الى مجال التفاوت المسموح 
للفتحة الأساسية بالحرف ,م فى الشكل . وتوم مجالات التفاوت 
المسموح للفتحات المرموز لها بباقى الحروف بتحديد انحرافات 
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الشكل 8. الرمز الى خشونة السطح المعالج (أ- ج) 


قطع التجاليس فى نظام المحور . ويشار الى مجال التفاوت 
المسموح للمحور الاساسى بالحرف 7 فى السخطط . وتقوم مجالات 
التفاوتات المسموحة للمحاور المرموز لها يباقى الحروف بتحديد 
انحرافات محاور التجليس فى نظام الثقب . 

واما مجالات التفاوتات المسموحة للثقوب من 4 الى // 
وللمحاور من » الى / فهى معخصصة للتجاليس بخاوص على التوالى 
فى نظام المحور او الثقب . ومجالات التفاوتات المسموحة للثموب 
7ع ,كلق ,ب ول ول وللمحاور 8 ,71 ,6 ,.ز ,ز هى للتجاليس الانتقالية 
واما مجالات التفاوتات المسموحة للثقوب من الى 20 وللمحاور 
من م الى 20 فهى للتجاليس بصعوبة . 

وكل تجليس بتصف بالتفاوت المسموح . وبدعى بالتفاوت 
المسموح للتجليس (المرموز له بالحرف 4) مجموع التفاوتين 
لتقب والمحور اللذان يشكلان اتحادا هو .71/ 6-7784 
(حيث ان ع[مطم و 41 - و - المتر جم) ل +ل اولي افر 
المقاس المقدر » الذى يشار له بمجال التفاوت المسموح بالمليمتر » 
و يوضع خلفه حرف (او حرفان) » يحدد وضع مجال التفاوت بالنسبة 
اخط الصفر ومن ثم رقم (او رقمان) يدل على الكواليتيه . 

وتتعرض القطع الجارى تصنيعها لطائفة من الشروط ومن ضمنها 
الجودة اللازمة لمعالجة سطوحها والتى تحدد بالدرجة الاوللى بخشونتها . 
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وحتى عند المعالجة الدقيقة للقطع تبقى على سطوحها اعوجاجات 
على شكل بروزات مجهرية متتالية («قمم))ووهاد . ويدعى مجمل 
هذه الاعوجاجات الناتجة عند معالجة طول معين ( أساسى) من سطح 
القطعة بالخشونة . ويشار الى خشونة السطوح فى الرسومات بقيم 
عددية ذات متغير واحد او اكثر فوق الرمز التاللى الذى يعنى : 
سطح جرى تشكيله بازالة طبقة من المادة بمعالجة ميكانيكية 
(بالتجليخ او الكشط) او بمعالجة كيميائية (نقش بالحوامض) او 
بطريقة اخرى؛ لهي سطح جرى تشكيله بدون ازالة طبقة من المادة 
(بالسكب او بالطرق او بالسحب او بغيره) ؛ سن سطوح لا 
تحدد طرق معالجتها . والسطح الذى لا تحدد خشونته وفقا للقياس 
لا يقام بالرمز اليه على العموم . ويظهر فى الشكل 8 الرمز الى 
خشونة السطح . 

واذا كان من الضرورى الاشارة بان الحصول على السطح ذى 
الجودة المطلوبة لا يتم الا بالمعالجة يقام عندها بالاشارة الى نوع 
المعالجة على يمين الرمز (الشكل 8 2 أ( واما فى الحالاات الااخرى 
فاد يقام بالاشارة الى نوع المعالجة (الشكل /1 6 نا) : ومرى فن 
الشكل 8 » ج عند الرمز ثلاث خشونات للسطوح ونوع معالجة 
السطح (ن ع س) (او تعليمات اضافية اخرى) ومتغيرات الخشونة 
(غ خ) وطول الاساس (ط أ س) واتجاه الخشونة (ج خ) . 


البند 4 . فن أخذ القياسات 


القياس ‏ هو ايجاد مدلول المقدار الفيزيائى بطريق التجربة 
بواسطة وسائل تقئية خاضة '. ويتلخص القياس.فى مقارنة المقدار 
الجارى قياسه (مثلا طول المحور او قطر ثقب كرسى المحور) 
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مع المقدار المتخذ كورحدة . ويجرى تحديد وسائل وطرق القياس 
كذلك الوحدات المستعملة بالعلم الذى يدعى بالمترولوجيا (علم 
القباس) . وتجرى القياسات اثناء العملية وبعد الانتهاء من تجهيز 
القطع . وتجميعها فى وحلدات تجميعية . 

ويقام عند اختيار وسائل القياس لتحديد المتغيرات المطلوبة 
باستعمال المؤشرات المترولوجية . «فى الممارسة العملية للاصلاح 
يقام بواسطة مختلف القياسات وبمساعدة ادوات القياس بتحديد 
اهم المتغيرات للقطع والوحدات التجميعية الجارى تجههيزها 
القناسات الخطية (الطولية) - الاقطار والاطوال ؛ الانحرافات عن 
الشكل الهندسى الصحيح - الاقتراب من الشكل البيضوى وعدم 
التوازى 4 حالة السطوح المعالجة ‏ الخشونة وغيرها . ويرد ادناه 
وصفئ ميختصر لطرق واساليب انجاز عدد من القياسات السهلة 
بواسطة اكثر ادوات القياس انتشارا ‏ الزاوية والورنية وورنية قياس 
العمق وورنية قياس الارتفاع ووضع العلامات وكذلك البرجل ومقياس 
الاقطار الداخلية . 

وتستتخدم الزاوية لفحص الزوايا القائمة الخارجية والداخلية . 
وعند فحص الزاوية الخارجية توضع الزاوية على القطعة بالجزء 
الداخل لها واما عند فحص الزاوية الداخلية فبالجزء الخارجى لها 
(الشكل 9) . وبعد وضع الزاوية على القطعة الجارى فحصها » 
بحيث تضغظ باحد الضلعين عليها برفق واما الآخر فيقرن بالسطح 
المراد تصنيعه يتم الحكم على صحة ازاوية القائمة بالفاصل 
الحاصل بينهما 

ويتم بواسطة الورنية تحديد المقاسات الخارجية والداخلية 
القطع السارق تصنسية وانظر الفكل.ه 6-) . وبر غن ١‏ الشكل 
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الشكل 4 . فحص زرايا القطعة الجارى 
تصنيعها 


الشكل ٠٠‏ . طرق اخذ قياسات اقطار 
القعلع الجارى تصئيعها بالورلية 
[بالصادر حة ») ب- للقئوات الضيقة 








٠‏ »أ طريقة اخذ قياس القطر الخارجى للقطعة الجارى تصنيعها 
بالسطوح المستوية لشفاه الورنية » وقطر القناة الضيقة القطعة فى 
الشكل ٠١‏ » ب . ومن انواع الورنية هناك ورنية قياس العمق 
وورنية قياس الارتفاع ووضع العلامات . وتستخدم ورنية قياس 
العمق لقياس اعماق الثقوب والشقوق و«النتوءات والبروزات والقنوات 
الغير نافذة ٠‏ واما ورئية قياس الارتفاع ووضع العلامات فتستخدم 
لقياس ارتفاع القطم ولوضع العلامات . وعادة ما تلحق بورنية قياس 
الارتفاع ووضع العلامات سيقان للاستيدال وسيقان - دبابيس حيثتث 
يجرى بواسطتها' وضع علامات وكذلك اخذ القياسات اللازمة 
للارتفاعات على الواح التعليم الخاصة . ويشاهد فى الشكل ١١‏ ©6)ا 
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الشكل .١١‏ اخذ قياس العمق بورنية قياس العمق (أ) وتعليم القطعة بورنية قياس 





بقة استخدام ورنية قياس العمق وفى الشكل ١١‏ ©» ب ورنية 
قياس الارتفاع و وضع العاللامات . 
واما طرق انعد القياسات بالبرجل ومقياس الاقطار الداتخلية فقرى 
فى الشكل ١١‏ ع أء بء ج . وعند اخذ قياس القطعة بالبرجل او 
بمقياس الاقطار الداخلية تؤخذ الاداة باليد اليمنى عند المفصل 
ويباعد ما بين ساقيها بمسافة تناسب تقريبا المقاس الجارى أخذ 
قياسه . ومن ثم يقام ببعض الضربات الخفيفة لتقريب أو ابعاد 
ساقى الاداة بحيث تلامس طرفاها (شفتاها) سطح القطعة الجارى 
قباسها بدون احتواق او خخلوص (فسحة) . ولدرء الاخطاء عند 
القياس ينبغى الامساك باداة القياس بشكل متعامد بدقة مع خط محور 
القطعة الجارى قياسها . وتشاهد طرق اذ قياس قطر المحور 
بالبرجل فى الشكل ؟١‏ » أ » وقياس قطعة مستطيلة بالبرجل والقطر 
الداخلى لكرسى محور انزلاقى بمقياس الاقطار الداخلية فى الشكل 
ل ل 95 





الشكل ١١‏ . طرق اخذ القياسات بالبرجل وبمقياس الاقطار الداخلية : 
أ سه كين البرجل على مقاس القطعة »عه ب-اخذ قياس القطع بالبرجل وبمقياس 
الأقطار الداخلية» ب- تحدية. المقاس والبرجل وبمقياس الاقطار الداخلية بمسطرة 
ذات مقياس 


ويعنك أحدق المقاس عن القطعة توضع اداة القياس بحذر على 
مسطرة ذات مقياس بحيث تكون احدى ساقى الاداة » عند القياس 
بالبرجل » مرتكزة على طرف المسطرة » وعند القياس بمقياس الاقطار 
الداخلية تكون على مستوى واحد مع طرف او علامة التقسيم للمسطرة 
(الشكل ؟١‏ » ج) . وتثبت هذه الساق بخنصر اليد اليسرى (وذلك 
للحيلولة دون انزلاقها) ومن ثم يقام بوضع الساق الاخرى على علامة 
التعليم المطابقة للمسطرة ويسجل القياس الناتح . 

وكذلك تستخدم فى نفس الوفت مع البراجل وادوات قياس 
الاقطار الداخلية العادية (انظر الشكل ه © هن 6 و) اخخر عن رسرظة 


7 


احدث واسهل فى الاستعمال حيث تنحصر افضليتها فى ان سيقانها 
تتباعد تحت تأثير الزنبرك الموجود ويتم وضعها على القياس المطلوب 
بواسطة برغى الضبط وصمولته . وعند استعمال هذه الادوات تستبعد 
امكانية تزحزح سيقانها » وبالتالى تحريف القياس المأخوذ . 
وتستخدم ادوات القياس بشكل واسع فى اعمال التعليم (وضع 
العلامات) . 


اليد © . المفاهيم الاساسية عن اعمال التعايج 


التعليم هو عبارة عن عملية رسم النقاط والخطوط على التجهيزة 
أو القطعة الجارى تصنيعها والتى تحدد كنتور (محيط) السطوح 
الماثلة للتصنيع ٠‏ وكذلك الخطوط المحورية والمساعدة وعلامات 
المركز وذلك لضبط التجهيزات والقطع عند تركيبها على حواضن 
اليكنات . 

قد يكون التعليم مسطحا ينجز على السطوح المسطحة للمواد 
والتجهيزات والقطع أو فراغيا يجرى على المواد والتجهيزات والقطع 
التى تقع سطوحها بزوايا مختلفة بالنسبة لبعضها البعض . 

وتجرى اعمال التعليم على الاغاب على الواح التعليم بواسطة 
ادوات القياس والتعايم وكذلك بميختلف الادوات المسهلة لتعا..م 
التجهيزات والقطع المعقدة . ويتم عند اصلاح محولاات القوى 
والمكنات الكهر بائية واجهزة التحويل غالبا انجاز اعمال التعليم 
لبسيطة بواسطة الراسمات والخادشات والناقرات . والراسمة هى عبارة 
عن قضيب من الصلب. بطول ٠8؟  6١‏ مم بطرفين مدببين حيث 
ان احدهما مثنى بزاوية قائمة . والجزء الاوسط للراسمة يكون مطروقا 
وذلك للامساك بها جامدا باليد اثناء التعليم . وتستخدم الراسمة لوضع 


/ 





الشكل .١*‏ طرق رسم الخطوط التعليمية بالراسمة : 
أ- الوضع الصحيح للراسمة » ب - الوضع الخاطى' 


خطوط التعليم المسماة بالخدوش (بالمسطرة او الزاوية والشبلونة) 
على سطح مادة التجهيزات والقطع . ويجب ان تكون الخدوش 
المخططة بالراسمة واضحة ورفيعة لاقصى حد » ولذا من الضرورى 
ان يدبب طرف الراسمة قبل البدء بالتعليم وكذلك دوريا اثناء العمل . 
وتشاهد طريقة رسم الخط التعليمى والوضع الصحيح وكذلك الخاطى” 
لراسمة فى الشكل ١‏ » أ » ب . 

والراسمة هى عبارة عن اداة بسيطة تستعمل لانواع التعليم 
البسيطة . وهناك اداة تعليم عصرية اكثر ومريحة فى العمل تدعى 
بالخادشة (الشكل ١54‏ » أ) وتنتكون من قاعدة من حديد الزهر ١‏ : 
وقائمة مثبتة فيها بمفصلة ” » مع ابرة ‏ راسمة ‏ وبرغى ضبط ؛ 
(لتوصيل الابرة الى الموضع بدقة) ومسمار وصلة ه . وتشاهد طرق 
استعمال الخادشة عند تعليم مختلف القطع فى الشكل ١5‏ 5 أي + 
ولانجاز اعمال التعليم تستعمل كذلك ادوات ورنية. وتظهر فى الشكل 
ها ء أء ب طرق تعليم القطع المسطحة والمستديرة بواسطة 
الورنية , وعند لزوم انجاز تعليم معقل مع تخطبط عدد كبير من 
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الشكل ؛١‏ . منظر عام للخادشة (أ) واستعمالها لتعليم «ختلف القطع (ب) 


الدوائر تستعمل ورنية تعليم خاصة »؛ تتكون من قضيب مع تقسيم 
بالمليمترات وساقين (ثابتة ومتحركة مع ورنية) . وتوجد للساقين ». 
اللتين تثبتان فى الوضع المطلوب يبرغى ايقاف » ابر قابلة للتغيير 
حيث يمكن تحريكها بسهولة الى اعلى او اسفل وبهذا تكون مريحة 
جدا عند ضرورة تخطيط دوائر باقطار مختلفة وعلى ارتفاعات 
متباينة . 

وتجرى قبل التعليم معاينة التجهيزة (القطعة) باهتمام للتأكد 
من انتفاء النواقص على سطوحها كالفقاعات او التجاويف او 
الصدوع ومن صحة قياساتها ووجود الزيادة المطلوبة . واذا كانت 
النتائج مرضية لفحص السطح المراد تعليمه » يجرى تنظيفه وطلائه 
وذلك حتى تشاهب خطوط التعليم المرسومة علبه بوضوح عند التصنيع . 


+ 4 





الشكل ١5‏ . التعليم بالورئية : 
أ رسم الخطوط على قطعة متتعليعة 3 م موك تماعة + سعد درة 


واما السطوح الغير مصنعة والمصنعة بخشرنة فيجرى طلاؤها 
بالطباشير المذوبة بكثافة فى الماء مع اضافة مخثرات . 
ويجرى طلاء السطوح المصنعة بشكل نظيف بمحلولك الزاج 
ازوف + 

ترسم خطوط التعليم على السطح المطلى للتجهيزات والقطع 
كالتالى : فى البداية ترسم جميع الخطوط الافقية رمن ثم الرأسية 
وبعدها المائلة وفى النهاية الدوائر والاقواس وانصاف الاقواس . وقد 
تكون خطوط التعليم ممسوحة باليدين لدرجة تصبح معها غير مرئية 
بوضوح ولذا تنقر تجاويف على خطوط التعليم بحيث يقع مركز 


ه٠‎ 


التجويف على الخط والتجويف نفسه قد انقسم بالخط الى نصفين . 
وهذه العملية للتعليم المدعوة بالتنقير تنجز بالنقارة . وقد تكون 
التقارات بسيطة وزنبركية وكهر بائية . وعند اصلاح المعدات الكهر بائية 
يجرى تنقير خطوط التعليم على الاغلب بالنقارة البسيطة واللتى هى 
عبارة عن قضيب من الصلب بطول ١9١٠ - 8٠١‏ مم وبقطر ١٠6-1١‏ 
مم واحد الطرفين مخروطى الشكل وبرأس مدبب والجزء الاوسط منه 
مطروق للامساك به جامدا . «النقارات الزنبركية مريحة اكثر فى 
العمل » وتستعمل عند وجود اعمال التعليم بكثرة . وتشاهد فى 
الشكل ١5‏ الثقارة الزنبركية وطرق تنقير الخطوط على السطح الجارى 
تعايمه . 

ويجرى تنقير خطوط التعليم عسي: السلميل الثالى : توتعل 
الثقارة (الشكل ١5‏ » أ) باليد اليسرى مع التمييل بالدفع الى الامام 
وذلك لتمييز خطوط التعليم بسهولة » ثم تضغط بالطرف المدبب 
على الخط ( الشكل ١١5‏ » ب) ؛ وفى هذه الحالة يجب على الطرف 
المدبب للنقارة ان ينطبق بدقة على الخط . ومن ثم يغير وضع النقارة 
من المائل الى الرأسى (الشكل ١5‏ » ج) وبعد تثبيتها فى هذا الوضع 
بسند الااصبع الخنصر_لليد اليسرى على القطعة (الشكل ١5‏ » د) 
تنزل ضربة بالشاكوش على رأس النقارة محدثا على هذا النحو 
تجويفا (جورة) على خطوط التعليم . ويتوقف تحديد المسافة بين 
التجاويف على شكل القطعة الجارى تعليمها والدقة المطلوبة . وعند 
تعليم القطع البسيطة التى لا تتطلب دقة خاصة فى التصنيع توزع 
التجاويف (لنقرات) على خطوط التعليم على مسافات من ه الى 
٠‏ مم عن بعضها البعض . 


الشكل ١١‏ . طرق تنقير خطوط التعليم 

بالنقارة , الزنبركية (أ) 6 تركيب 

النقارة على خط التعليم (ب) ©» تحويل 

النقارة الى الوضع الرأسى (ج) » تثبيت 

النقارة فى وضع التشغيل عند انزال 
الضربة عليها (د) 





ويجب انجاز اعمال التعليم بانتباه كبير وبدقة متناهية لتفادى 
ظهور العيوبف بجريرة الميكانيكى الكهربائى نتيجة لقراءة خاطئة 
للمخطط او رسم الخطوط ونقر التجاويف باهمال او التركيب الخاطئ 
(بدون ضبط مسبق) للقطعة الجارى تعليمها . 


اليند 9 2 فطع ونجليس وثنى المعادث 


القطع هو عماية برادة لتصنيع المعادن على اليارد بالقص 
براسطة ادوات الطرق (الشاكوش) والقص (ازاميل ومنها الخاص 
بالحفر) . وينجز القطع فى مازمة او علي لوحة ٠‏ 


> 


تقطع المعادن الهشة (الحديد الزهر والبرونز ) ابتداء من طرف 
التجهيزة الى وسطها لتلافى كسر طرفها . وينبغى عند قطع المعادن 
اللينة (النحاس ومنه الاصفر) طلاء الحافة القاطعة للازميل بمستحلب 
الصابون او بزيت محولات القوى دوريا . ولانجاز عملية القطع 
سرعة وبجودة يجب استعمال فقط اداة قطع صالحة ومشحودة 
بطريقة صحيحة ويجرى شحل اداة القطع على المشحذ او على 
مكنات الشحذ جامعة الاغراض واما صحة زوايا الشحذ فتفحص 
بواسطة الشبلونات والتى عبارة عن شرائح من الصلب ذات تقاوير 
زاوية (مقتطعة منها زوايا) . 

ومن الضرورى انجاز عملية القطع بوضع نظارات واقية واما 
عند تنفيذها فى المازمة فيستتخدم ستار واق (شبكى او لوحى) لتلافى 
ائزال اصابات بالشغيلة الاخرين المتواجدين على مقربة . وللحيلولة 
دون الارهاق السريع واصابات اليدين عند قطع المعدن » يجب 
على الميكانيكى الكهربائى الوقوف ثابتا بنصف دورة على يسار 
المازمة (الشكل ١7‏ » أ) والامساك بالشاكوش والازميل كما هو 
فى الشكل ١‏ » ب . 

ويجرى القطع اليدوى للمعدن الرقيق (حتى ‏ مم) فى مازمة 
وذلك بسند الازميل على خط قطع المعدن الواقع على مستوى شفاه 
المازمة واما قطع المعدن العريض فيجرى على مرحلتين : تحفر فى 
البداية قنوات ضيقة بازميل الحفر (الشكل ١8‏ » أ) ومن ثم تقص 
البروزات: الممكينة بالازسل (الفكل 188 6 جسن . 

والقطع هو عبارة عن عملية شاقة شاغلة ويتطلب جهدا عمليا 
كبيرا ولذا فانه يجرى عند ضرورة انجاز حجم كبير من اعمال 
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الشكل > قطع المعدن : 
أ وضع العامل عند الملزبة ء ب طرق الامساك الصحيح للشاكوش والازميل 
عند القطع 





الشكل 4 د قطع المعدن العريض فى الملزمة 
أ- القنئوات الضيقة بازميل الحفر » ب- البروزات («القمم») بالازميل 


القطع باستعمال وسائل ممكننة » مثلا شواكيش قطع كهربائية 
-غليلة اليك المففظ . 

التجليس . هو عبارة عن عملية ازالة الانبعاجات والانحناءات 
فى المعدن المطروق على شكل صفائح وشرائط وكذلك فى التجهيزات 
والقطع الجاهزة . ويمكن القيام بالتجليس بالطريقة البدوية او 


َك 


الميكانيكية' . ويقام بالتجليس: اليدؤى -بواسطة شاكوش ١ل‏ فنازين 
(رأس) مستدير وليس مريع يترك عند الضرب بزواياه آثارا عميقة 
على سطح المعدن . ويجب ان يكون سح غارف الشا ا كوشن 
مجلخا واما الضربات فيجب انزالها فقط من جهة الجر المحدب 
الضارب . 

ويجرى تجليس المصنوعات الرقيقة من الصلب والمعادن 
الغير حديدية والسبائك وكذلك القطع ذات السطوح المعالجة , 
بشوا كيش مصنوعة من المعادن اللينة (النحاس والرصاص) او من 
خشب الاشجار الصلبة . ويمكن القيام بتجليس السطوح المصنعة 
بالشاكوش العادى للبرادة ولكن يجب فى هذه الحالة وضع فرش 
على المصنوعة الجارى تجليسها من معدن لين وانزال الضربات 
بالشا كوش من خخلالها . 

وتكون التجهيزات والقطع المصنوعة من حديد الزهر غير قايلة 
التجليس حيث انه قد تظهر فيها صدوع حتى عند الضر بات الخفيفة 
نسبيا وأما عند الضربات القوية فانها من الجائز ان تتهشم جزئيا او 
انا -. 

تدعى بالثنى عملية البرادة والتى تكتسب التجهيزة او القطعة 
المعدنية نتيجة لها شكلا محنيا حسب الكنتور المطلوب . وتؤثر 
اثناء عملية الثنى على القطاع المعنى للتجهيزة اجهادات التمديد 
والتقليص فى أن واحد . فالطبقات الخارجية للتجهيزة المعدنية 
الواقعة ارج زوايا الانحناء ستتمدد وتزداد اطوال الياف المعدن » 
واما الطبقات الداخلية الواقعة داخل زوايا الانحناء فانها ستتقلص 
وستقصر اطوال الياف المعدن واما الطبقات المتوسطة للمعدن 
والواقعة على الخط المحايد القطاع المحنى فلن تتعرض للتأثيرات 


المشوهة . ولذا فانها ستحتفظ بالتكوين البدائى لها بلا تغير تقريبا . 

ويجب اجراء ثنى المعدن عندما تكون انصاف الاقطار 
صغيرة مع الاخذ بعين الاعتبار امكانية تقطع الطبقة الخارجية فى 
مكان الحنى من جراء الاستطالة الغير مسموحة بها لالياف هذا المعدِن . 

ولتسهيل عمليات الثنى للمواد وللتجهيزات المعدنية ذات السملك 
الكبير » يقام مسبقا بتسخين القطاع الماثل للثنى بلهب وابور 
اللحام او مشعل الغاز . وتعتمد درجة حرارة التسخين المطلوبة على 
نوع المعدن (صلب » نحاس » الومنيوم) ولا يجب ان تقل عن 
من قيمة درجة حرارة انصهار هذا المعدن . 


البند ا قص وبرد المعادن 


القص هو عبارة عن عملية برادة تجرى لفتح شقوق سطحية 
(غير نافذة) ولتقوير وتقطيع المعادن ومختلف المواد الصلبة (مثل 
التكستوليت والجيتينا كس) . 

وتجرى عمليات القص فى الممارسة العملية للاصلاح يدويا 
بواسطة مقصات معادن ممناشير » وبالطريقة الالية ‏ بمقصات 
المقصلة وعلى مكنات قص المعادن . والطريقة المفضلة لقص 
المعادن وغيرها من المواد الصلبة هى القص بالمنشار اليدوى حيث 
يعار عنده انتباه خاص لصحة تثبيت شريط النشر فى الهيكل ووضع 
اليد على مقبض وهيكل المنشار ووضع المنشار بالنسبة للمادة الجارى 
قصها . ويجب ان يكون شريط النشر مثبتا فى الهيكل بحيث لا 
يكون مشدودا بقوة كبيرة ولا يكون مسترخيا واما اسنان شريط 
النشر فيجب ان تكون متجهة الى الامام اى فى اتجاه حركة المنشار 
الى الامام . ويشاهد فى الشكل ٠ ١9‏ أ » ب الوضع الصحيح ليدى 


انا 
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الكل هاو .. اثالب عل التعان_ عفد سى. العادة: 
أ- وضع اليد اليمنى على المقيض 6) ب - وضع اليد اليسرى على الهيكل 


الميكانيكى الكهربائى على مقبض وهيكل المنشار عند القص . 
وينبغى اثناء القص الامساك بالمنشار افقيا . والشوط الطبيعى للمنشار 
بجب ان يكون بحيث ان يشترك فى العمل ما لا بقل عن ثلثى طول 
شريط القص . 

اما عملية البرد فانها من اكثر العمليات شيوعا وتتلخص فى 
الازالة المتتالية (الاستئصال) للطبقة اللازمة (المطلوبة) من المعدن عن 
سطح التجهيزة او القطعة الجارى تصنيعها . والهدف من برد التجهيزة 
هو اعطائها شكل ممقاييس القطعة . واما القطعة قتبرد لتحقيق الخشونة 
المفترضة لسطحها . ويجرى برد التجهيزات والقطع يدويا او بالمكنات. 
وغالبا ما يستخدم عند اصلاح المعدات الكهربائية البرد اليدوى 
بالمبارد المسطحة «المثلثة والدائرية ونصف الدائرية . وتبرد بالمبارد 
المسطحة السطوح المحدبة والمستوية السهلة المئال » وكذلك قنوات 
المنع الواسعة على نهايات محاور المكنات الكهربائية وبالمبارد 
المثلثة الزوايا الداخلية وكذلك السطوح التى يصعب الوصول اليها 
لبردها بالمبارد المسطحة . وتبرد بالمبارد الدائرية الثتقوب المستديرة 
والبيضوية وكذاث السطوح المقعرة للتجهيزات والقطع . واما المبارد 
نصف الدائرية فهى للاستعمال المزدونج حيث يمكن بالجهة 
المسطحة برد السطوح المستقيمة واما بالجهة النصف دائرية (المحدبة) 


يذه 


فتبرد السطوح المنحنية (المقعرة) بممختلف انصاف اقطار التقوس . 

ان البرد اليدوى للتجهيزات والقطع هو من اكثر عمليات البرادة 
انتشارا واستنزافا للجهد العملى والتى تتطلب مجهودا عضليا كبيرا من 
الميكانيكى الكهر بائى . ومن الشروط الاساسية لضمان انتاجية عمل 
الميكانيكى الكهر بائى والمحافظة على قواه عند انجاز عمليات البرد 
اليدوى هو التوزيع اأسايم لجهود ضغط المبرد على السطح الجارى 
تصنيعه فى بداية ووسط ونهاية مسار المبرد وكذلك معرفة اختيار 
تكرار حركة المبرد الملائمة له على السطح الجارى تصنيعه . ويجب 
عند تصنيع التجهيزة او القطعة بالمبرد الاخدذ بعين الاعتبار بانه عند 
الضغط عليه بجهد ثابت فانه سيميل بمقبضه الى الاسفل عند 
بداية الشوط (الحركة الى الامام) واما فى نهاية الشوط فسيميل يطرفه 
الى الاسفل وسيؤدى هذا فى النتيجة الى هدر القوى عبثا والى («تكسيح») 
حواف السطح الجارى برده واما التوزيع الصحيح لجهود الضغط على 
الميرد عند البرد فيشاهد. فى الشكل ٠‏ بصورة ممعخطط (بالسهام 
المتزايدة والمتناقصة فى الطول) . ويعتبر تكرار الحركة الامثل عند 
البرد من 4٠‏ الى "٠‏ حركة مزدوجة فى الدقيقة للمبرد . 


البند 4 . تخريم وتصحيح وتوسيع الثتقوب 
نتدعى بالتخريم عماية تشكيل الثقوب فى المادة المصمتة 
باداة قطع هى المثقب اللولبى او الريشى . 
وتخرم. .التقوب يدوي بالمتقب. الألى.. (الشكل 7١‏ +. أ) 
وبالطقطاقة (الشكل 7١‏ » ب) وكذلك بالا لات المدارة. بالكهر ياء 
وعلى الاغلب بمكنات التخريم بواسطة مثاقب وجلبات انتقالية 
وظروف التخريم واجهزة المشد . 
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الشكل "٠.‏ . الحركة الصحيحة للمبرد » وتوزيع جهود الضخط عند تصنيع سطح 
القطعة باليرد : 

1 و 11- بداية ونهاية حركة اليدين » 111- الجهد المتزايد بالتدريح » و«الناشى” 

عن اليد اليمئىي »> 117 الجهد المتناقص بالتدر يج والناشى" عن اليد اليسرى 





نا 


الشكل .١١‏ أساليب التتخريم اليدوى : 
أ- بالمثشقب الآلى مع مثقب لولبى »ء ب- بالطقطاقة مع «ثقب ريشى 





الشكل +*؟ . ادوات لتخريم على المكنات : 
أ- جلبات انتقالية »ء ب-ظرف ثلاقى الحدبات » ج- ملزمة مكنات سريعه 
الاستبدال مع مشد ذراعى - حدبى لتثبيت القطعة الجارى تصنيعها على منضدة مكنة 


وتتستتخدم الجليات الانتقالية (الشكل 7١‏ » أ) لتثبيت الاداة 
القفاطعة فيها (المثاقب ومثاقب التوسيع والتصحيح) ذات الجذع 
المخر وطى عندما يكون هذا الجدذع اصغر من المخروط فى عمود 
دوران المكنة . واما ظروف التخريم فتستعمل لتركيب ادوات القطع 
ذات الجدع الاسطواق فى عمود دوران المكنة . وتكون الظروف 
ثنائية وثلاثية الحدبات (الشكل ١١‏ » ب) وسريعة الاستبدال » 
حيث تسمح استبدال الاداة بدون ايقاف المكنة . وتثبت التجهيزات 
والتقطع الجارى تصنيعها على منضدة المكنة بجهاز المشد . وا كثر 
اجهزة المشد ملائمة للعمل هى مازمة المكنات سريعة الاستبدال 
(الشكل ؟؟ ؛ ج) مع مشد ذراعى حدبى » والتى تؤمن مسكة ثابتة 
واستبدالا سريعا للقطع الجارى تصنيعها . 

والتخريم هو هن اكثر عمليات البرد اهمية والنى تنجز غالبا 


فى المرحلة الختامية لتصنيع القطعة ولذا فان اقل انحراف عن القياسات 
المعطاة هو اخلال بنظام انجاز عملية التخريم كما وان استعمال 
اداة قطع معطوبة او غير ملائمة وكذلك التثبيت الخاطى* واللامتين 
القطعة الجارى تصنيعها على منضدة المكنة يؤدى حتما الى اتللاف 
القطعة وكسر اداة النطع 

ومن الضرورى مراعاة القواعد الاساسية التالية عند التخريم : 

ينبغى تثبيت القطعة الجارى تصنيعها على منضدة المكنة 
بشكل صحيح ومتين ؛ 

- يجب أن يلائم قياس المثقب القياس المطلوب للثقب ؛ 

يتطلب توجيه المثقب بدقة نحو خط محور الثقب 
الجارى تخريمه ؛ 

يجب انسكاب سائل التبريد باستمرار على المثقب ؛ 

يجب عند نهاية تخريم الثقوب النافذة تخفيف ضغط 
المثقب على القطعة لتلافى خرق طبقة المعدن المتبقية دون تخريم 
تحت المثقب ؟؛ 

تجب متابعة صحة سير عملية التخريم باستمرار واتخاذ 
الاجراءات اللازمة عند انحراف او انحباس المثقب فى الثقب الجارى 
تخريمه وكذلك انفلات المثقب من الظرف او الجلبة الانتقالية 
وارتيخاء مثانة تقبيت القطعة الجارى تصنيعها فى جهاز المشد وكذلك 
عند ظهور نواقص اخرى تؤدى الى كسر الاداة او اتلاف القطعة 
الجارى تصنيعها . 

تصحيح الثقوب هو عملية برد لمعالجة مدخل او مخرج الثقب 
باداة خاصة - بمثصسب التصحيح » وذلك لغرض ازالة النتؤات والتكسيح 
او لتشكيل تجويف لاخفاء رؤوس المسامير والقلاووظ والبراى 


والتباشيم . واذا كان من الضرورى اعطاء الثقوب شكلا اسطوانيا 
بدقة اكبر فى القطع التى شكلت بالسكب او الختم بالكبس يقام 
بعماية تصحيح الثقوب بواسطة مثاقب التصحيح . 

واما الثقوب التى تتعرض لمتطلبات متزايدة تتعلق بدقة ودرجة 
الخشونة للسطح فتجرى معالجتها بعملية توسيع الثقوب والتى تنجز 
بواسطة مثقب التوسيع . وتوسيع الثقوب هو عبارة عن عملية معالجة 
نظيفة للثقب تضمن دقة تبلغ 4-1 كواليتيه وخشونة سطح تبلغ 
لان موعواكة . 

وتجرى عملية توسيع الثقب حسب الترتيب التالى : 

يقام بفحص مقدار الزيادة المخلفة للتوسيع والتى يجب ان 
لا تريد عن القيمة المقدرة لها ؛ 

يختار مثقب توسيع (بجزء قاطع خال من النقرات والتجاويف) 
مناسب للثقب المراد توسيعه ؛ 

- ينصب مثقب التوسيع على الثقب وتفحص (بالزاوية) عموديته 
على خط محور الثقب ؛ 

تدار المكنة ويللى مثقب التوسيع الدوار بسلاسة فى الثقب 
المراد توسيعه . 

ويقام عند اجراء عملية توسيع الثقوب فى القطع المصنوعة 
من الصلب وحديد الزهر بتزييت مثقب التسيع بزيت محولات القوى 
او المكنات » وفى القطع من الالومنيوم بمزيج من التربنتين 
والكيروسين ٠»‏ وفى القطع من النحاس بمستحلب . واما الثقوب فى 
القطع من النحاس الااصفر فيسمح بتسيعها بلا تزييت - «على 


الناشف: 1 


؟ة 


البند 4 . القلوظة 


تدعى بالقلوظة العملية التى تتشكل نتيجة لانجازها قنوات لولبية 
على سطوح القضبان والثقوب الاسطوانية تسمى بالقلاووظ . والعناصر 
الاساسية للقلاووظ هى المقطع والسن والخطوة والعمق والاقطار . 

مقطع القلاووظ هو خطوط الوهاد والنتوءات فى المقطع الطولى 
المار بخط المحور للبرغى او الصمولة . 

السن (الدورة) هو جزء القلاووظ النائج عن دورة واحدة 
كاملة للمقطع : 

الخطوة هى المسافة بين الجوانب المتوازية او قمم النتوءات 
لسنين متجاورين «المقاسة باتجاه طول خط محور القلاووظ . 

عمق القلاووظ هو المسافة من قمة القلاووظ الى اساس 
المقطع والمةاسة عموديا لخط محور البرغى . 

ويتميز القلاووظ بالاقطار التالية :الخارجى (قطر 
الاسطوانة المحيطة قرب السطح المقلوظ والذى يقاس للبراغى بقمم 
مقطع القلاووظ و«للصواميل بالوهاد) » الداخلى (قطر الاسطوانة 
المماسة فى السطح المقاوظ والذى يقاس للبراغى بالوهاد وللصواميل 
بقمم القلاووظ) . 

وهناك القلاووظ اليمينى واليسارى حيث ان البراغى والصواميل 
ذات القلاووظ اليمينى تربط (تشد) باتجاه عقارب الساعة » واليسارى 
عكس اتجاه عقارب الساعة . وتستعمل فى الهندسة ثلاثة اشكال 
من القلاوظ : المترى والانشى والانبوبى. وتقاس الخطوة فى 
القلاووظ المترى بالمليمترات وفى الانشى يعوض عن الخطوة بعدد 
الاسئنان (الدورات) على طول انش واحد . 


وغالبا ما يستعمل فى ضناعة المكنات الكهر بائية قلاووظ مترى 
يمينى واما القلاووظ الانشى فيستعمل عند صنع قطع التثبيت وغيرها 
للمعدات الكهر بائية الجارى اصلاحها والتى استعمل فى بنائها هذا 
القلاووظ . 

واما القلاووظ الانبوبى فله خطوة اصغر نوعا ما من القلاووظ 
الانشى ويستعمل بشكل رئيسى فى توصيل الانابيب . وتتم القلوظة 
بواسطة ادوات قلوظة ‏ مقلوظات (انظر الشكل 4 » د » ه) . 
والقلوظة هى عبارة عن عملية برد تصادف بكثرة عند اصلاح 
المعدات الكهر بائية وتتطلب المراعاة الصارمة لقواعد انجازها لتلافى 
كسر الاداة واتلاف القلاووظ . 

ويقام بقلوظة القضبان يدويا بواسطة المساكة والمقلوظات 
الانثى واما الثقوب فتقلوظ بواسطة الملوى (مفتاح الصواميل) 
والمقلوظ الذكر . وتجرى القلوظة بواسطة المساكة على النحو 
التالى : 

تركب فى المساكة مقلوظات انثى حسب القلوظة المطلوية 
ويباعد بينها الى مسافة تزيد بعض الثى عن قطر القضيب الجارى 
قلوظته ع 

يشد القضيب فى الملزمة فى وضع رأسى بحيث يعلو الجزء 
الجارى قلوظته بمقدار 1٠١‏ 5" مم عن مستوى شفاه الملزمة . 
ومن ثم تكسح نهاية القضيب ) 

تلبس المساكة مع المقلوظات الانثى على القضيب وتشد 
عليه المقلوظات الانثى بواسطة برغى المساكة » 

تشحم المقلوظات الانثى والجزء الجارى قلوظته من القضيب 
بزيت مكنات وبعد ذلك يقلوظ القضيب حسب الطول المطلوب 
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بتدوير المساكة من دورة الى دورة ونصف باتجأه حركة عقارب 
الساعة ومن ثم بالعكس لدورة ونصف » 

تدار المساكة فى الاتجاه العكسى (بعكس اتجاه عقارب 
الساعة) وحتى خروجها من نهاية القضيب وبعد شد المقلوظات الانثى 
بالبرغى قليلا » تكرر العملية حتى الحصول على القلاووظ المطلوب 
قياسا وجودة » 

يفحص القلاوظ الناتج بواسطة صمولة تدار على القاوظة 
النائتجة على القضيب . 

واما القلوظة الداخلية فتجرى فى ثقوب التجهيزات بالمقلوظات 
الذكر حسب الترتيب التالى : 

تشد التجهيزة ذات الثقب المجهز للقلوظة فى المازمة » 

- يركب المقلوظ الذكر رأسيا بالضبط فى الثتقب الجارى 
قلوظته » 

يلبس الملوى على تر بيعة ساق المقلوظ الذ كر وبعد ضغط 
الملوى على المقاوظ باليد اليسرى يدار الملوى باتجاه حركة عقارب 
الساعة باليد اليمنى الى ان ينغرس المقلوظ فى معدن الثقب لعدة 
اسنان والى ان بيتخدذ وضعا ثابتا فيه غ 

يدار الملوى مع المقلوظ الذاكر باليدين مع تبديلهما 
كل نصف دورة » ويقلوظ التقب حسب العمق المطلوب بتدوير 
الملوى باتجاه حركة عقارب الساعة وعكسها تماما كما فى القلوظة 
باسنا 8 ... 

وعنك اجراء القلوظة غالبا ما تحدث عيوب مثل كسر المقلوظ 
الذكر فى الثقب الجارى قلوظته وتقطع القلاووظ او نقصه وكذلك 
اخفاق القلاووظ . وقد يحدث انكسار المقلوظ الذكر فى الثقب 





الشكل 5 . مقياس قلاووظ (أ) وفحص خطرة القلاووظ بواسطته (ب) 


من جراء تثلمه أو السداد قئوات المقلوظ بنثار المعدن . ولتجف 
تكسر واتلاف القلاووظ من الضرورى استعمال مقلوظ ذكر حاد 
واخراجه مرارا هن الثقّب لازالة نثار المعدن . 

وينئج القلاووظ المتقطع عادة عن التركيب الخاطئ للمقلوظ 
الذ كر او الانثى بالنسبة للقطعة الجارى قلوظتها وعن اجراء القلوظة 
بمقلوظات مثلمة (بايظة) وكذلك عن عدم استعمال التشحيم . وينتج 
القلاووظ الناقص عندما يكون قطر الثتّب اكبر او قطر القضيب 
اصغر مما هو مشترط عليه فى المسخطط . 

ويحصل اخفاق القلاووظ فى حالات يكون عندها قطر الثقب 
المجهز للقلوظة اقل او قطر القضيب المعد للقلوظة من الخارج اكبر 
مما هو مقدر فى المخطط . ولتجنب اخفاق القلاووظ ينبغى 
اختيار القطر الصحيح للثقب والقضيب وكذلك اختيار مقلوظات ذكر 
وانشى ملائمة لقطر الثقب والقضيب . 

وتفحص نوعية وخطوة القلاووظ المترى الخارجى بواسطة مقياس 
القلاووظ المكون من طقّم شرائح لقياس القلاووظ ببخطوة من ١,5‏ 
وحتى " مم . ويشاهد فى الشكل ١‏ » أ » ب المنظر العام لمقياس 
القلاووظ والفحص الخارجى للقلاووظ بواسطته . واما مراقبة نوعية 
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القلاووظ الداخلى فتجرى بواسطة كاليبرات ‏ سدادة قلاووظية 
نهائية . 
البند ١١‏ . الكشط 

الكشط هو المعالجة النهائية لسطح التجهيزة او القطعة بطر يقة 
ازالة (سلخ) طبقة رقيقة من المعدن عنها بواسطة المكشط . ويلجاً 
الى الكشط الحصول على سطح معالج فى منتهى النظافة العالية . 

ويستخدم الكشط فى الممارسة العملية للاصلاح على الاغلب 
عند معالجة السطوح الداخلية لكراسى التحميل الانزلاقية والتى تصادف 
فى المكنات الكهربائية ذات التصاميم القديمة » وفى عدد من 
المحركات الكهرناثية الحديثئة ذات التنفيذ الخاص . 

تجرى عملبة الكشط. يدويا او آليا . وإلكشط البدوق عدة 
ميزات بالمقارنة مع الكشط الممكنن وأهمها : سهولة انجازه باداة 
بسيطة وامكانية الحصول على نظافة عالية للسطح المعالجح . ولذا 
يستخدم الكشط اليدوى للحواضن عند اصلاح المحركات الكهر بائية 
مع اعادة صب كراسى التحميل الانزلاقية لها فى معظم الورشات 
الكهربائية للمؤسات . 

ويباشر بكشط حواضن كراسى التحميل الانزلاقية بعد المعالجة 
التنظيفية لسطوحها التشغيلية . ويقام بتحديد القطاعات المائلة الكشط 
للسطوح التشغيلية لكرسى التحميل والمتلامسة مع عنق المحور 
بواسطة «الصباغ ) او بآثار (الاحتكاك الجاف») . ولتحديد هذه 
القطاعات «بالصباغ) يقام بالعمل على النحو التالى : 

يحضر صباغ الكشط المكون من مزيج زيت المكنات مع 
صبغة لازوردية (زرقة) مدقوقة (على هيئة مسحوق) او مع السوريك 
(مسحوق أحمر) والنيلة » 


را 8 


يطلى قطاع المحور الذى سيجلس عليه كرسى التحميل 
بطبقة متساوية رقيقة من صباغ الكشط », 

تلبس الحواضن على القطاع المطل المحور ويضغط عليه 
بعض الجهد ومن ثم تدلك بها المحور بتدويرها عدة مرات لليسار 
ولليمين بزاوية مقدارها "١8٠١‏ , 

- تتزع الحواضن عن. المحور وتعاين بدقة لتحديد مواقع 
وعدد وابعاد القطاعات المتلونة على سطح الحواضن » 

- تجهز الاداة اللازمة للكشط وشبلونة لفحص نوعية السطح 
المعالج بالكشط . 

وتنجز العمليات الاساسية لكشط سطوح حواضن. كراسى 
التحميل الانزلاقية حسب الترتيب التالى : 

ند يي العافيق. قى. ملونة. و يشعطة المكشط على السطح 
المعالج بيد واحدة واما اليد الاخرى فتحركه شرطات صغيرة سارا 
ويمينا نازعة (سالخة) بذلك المعدن من السطوح المتلونة لالحاضن 
(الشكل )١5‏ مع مراقبة انسلاخ المعدن بالجزء الاوسط فقط الحافة 
القاطعة المكشط .2 

- تلبس الحواضن المكشوطة على المحور وتكرر عملية 
تدليكها عليه ومن ثم كشطها , 

تفحص (بعد التدليك والكشط المتكرر) كمية بقع الصباغ 
المتكونة على سطح الحاضن وذلك بوضع شبلونة من السليولويد ذات 
شبكة من المربعات قياس ه"الاه؟ مم (الشكل 5؟) ء 

يكرر. التدايلك ‏ بالكقط الى ان يصبح عدد البقع على 
السطح المعالج ما لاا يقل عن ١١‏ بقعة لكل مربع واحد من الشبلونة 


به 





ا شما 
ا 2 


الشكل ١4‏ . طريقة كشط السطح الشكل ١٠‏ . فحص نوعية السطح 
الذأغل ‏ لعاضق. كسى. التحميل الكقييل لصافن كاسن البعبيل 
الانزلاقى للمكنة الكهر بائية الانزلاقى بواسطة الشبلوئة من السليولويد 


عند المعالجة النصف تنظيفية و ١5‏ بقعة عند المعالجة التنظيفية 
و ٠١‏ بقّعة عند المعالجة الدقيقة . 

ومن الأنسب اجراء التشطيب النهائى والأدق لسطوح الحواضن 
بالكشط باسلوب آثار «الاحتكاك الجاف» » اى بدون طلاً عنق 
المحور بالصباغ . ولانجاز التشطيب بالاسلوب المذكور ينظف 
عنق المحور والسطح المدلك للحاضن من الاصباغ جيد! ومن ثم 
يركب الحاضن على عنق المحور ويدار من جديد دورتان او ثلاث 
ونتيجة لذلك تتشكل على النتوءات الغير كبيرة المتبقية على سطح 
الحاضن قطاعات دقيقة لامعة تجرى ازالتها بالكشط مكملا على هذا 
التحو التشطببت_الدقيق . 

والكشط هو عبارة عن عملية برادة معقدة تتطلب من العامل 
اتقانا كيرا وخيرة لازمة لتنفيذها . 


البند ١١‏ . التبييضى واللحام 


ان التبييض و«اللحام هما عبارة عن طريقتين منتشرقين جدا 
للوقاية من الصدأ ولتوحيد القضبان الحاملة للتيار والاسلاك الكهر بائية 


4 ه 


وغيرها من القطع المعدنية (على الاغلب النحاسية) للمعدات الكهر بائية 
الماثلة للاصلاح : 

تدعى بالتبييض عملية طلاء السطح المعدنى للقطعة (للمصنوعة) 
بطبقة رقيقة من معدن آخر او من سبائكه المناسبة لهذه القطعة . 
وتدعى هذه الطبقة المكونة على الاغلب من القصدير او سبائكه 
مع الرصاص بالطلاء بالقصدير . ويستعمل التبييض عند تجهيز 
القطع لتوحيدها باللحام وكذلك لتكوين طبقة حافظة على سطوح 
القطع تقيها من الصدأ والتأكسد . 

ويجرى للسطح الماثل لطلائه بالقصدير تنظيف مسبق شامل 
من الاوساخ والطبقات المتأكسدة والشحوم التى تعيق تشكيل طبقة 
متيئة وجيدة من طلاء القصدير على القطاع المستتخدم . ويقام بتنظيف 
القطع قبيل التبييض يدويا (بالرمل » بحجر الخفاف ٠‏ بورق ستفرة ؛ 
المبرد » بفرشاة معدنية) وآليا (بفراشى معدنية دوارة » برص 
السنفرة) . واما المواد الدهنية فتزال بمذيبات الزيوت . 

ويجرى تبييض القطع الصغيرة للمعدات الكهربائية الماثلة 
للاصلاح بتغويصها فى مصهور القصد ير واما القطع الكبيرة فبدلك 
السطوح الخاضعة للتبييض بالقصدير بعد تسخينها الى 14٠‏ 77550 م. 

ويقام قبل التبييض باية من الوسائل المذكورة بغسل مسبق 
لاسطوح المناسبة للقطع فى ماء جار ومن ثم تنشيفها ببخرق مسح 
نظيفة وبعد ذلك تطلى بمحلول كلوريد الخارصين (الزنك) وترش 
بمسحوق النشادر الناعم 

وتدعى باللحام عملية توحيد (توصيل) المعادن فى <حالتها 
الصلبة بواسطة مادة لاحمة مصهورة ‏ مونة اللحام . 

وتوصل المعادن ببعضها بلحمها بمونات لحام أينة وصلبة . 


وتنسب الى المونات اللينة تلك التى تحتوى على القصدير والتى تقل 
درجة حرارة انصهارها عن 4٠٠‏ م مثل مونة اللحام 1100-40 
التى تحتوى على /4٠‏ من القصدير ذات الاستخدام الواسع فى 
اصلاح المعدات الكهربائية . وتدعى بالصلبة المونات صعبة 
الانصهار (درجة حرارة انصهارها تزيد عن ١٠7م)‏ والتى تتكون 
فى الآساس من النحاس و«الزنك . 

والحصول على توصيل متين للمعادن بواسطة اللحام من الضرورى 
تنظيف السطوح الماثلة للتوصيل مسبقا من الاوساخ والصباغ والمواد 
الدهنية تماما كما فى عملية التحضير للتبييض . وتتكون على سطوح 
المعادن دائما طبقات متأكسدة تنبغى ازالتها قبل بدء اللحام مباشرة ؛ 
بيد ان اكسدة هذه الطبقات قد تحدث اثناء اللحام ولذا فان عملية 
اللحام تجرى باستعمال مواد كيماوية نشطة ‏ صهورات . والصهورات 
لا تقوم بوقاية سطوح المعادن الموحدة باللحام من التأكسد وحسب »: 
بل وتزيد من مقدرة مونات اللحام على الاانسياب والتغليف وتحسن من 
ظروف اللحام : وعند اختيار الصهورات من الضرورى اخذ ما يلى 
بعين الاعتثبار . : 

يجب ان تكون درجة حرارة انصهار الصهور ادنى من 
تلك لمونة اللحام ؛ 

يجب ان لا يتحد الصهور مع المعدن الاساسى ومونة 
اللحام ؟ 

يجب على الصهور أن يطفو على سطح المعدن عند 
اللحام وان لا يبقى فى الخط الملحوم وان يزال بسهولة عن سطح 
الوصلة بعد اللحام . 

وكثيرا ما يستعمل كصهورات صمغ الصنوبر والبارافين والنشادر 





الشكل ١١5‏ .كاويات لحام تستعمل للحام اليدوى : 
أ-عادية »ء ب - كهربائية 


والبورق المصهور بحامض البوريك وهى على شكل معاجين او 
خاصة . وتستعمل على الاغلب عند اصلاح المعدات الكهربائية 
ادوات لحام بلدوية : كاورة بحام عادية (الشكل 7 أ( نسحن 
بمصدر حرارى خارجى » وكاوية لحام كهربائية (الشكل 5١؟‏ » ب) 
تسخن بالتيار الكهربائى . 

ويجرى اللحام بالكاويات اليدوية باستعمال المونات المركبة 
من القصدير والرصاص حسب الترقيب التالى : 

تنظف سطوح القطع الجارى توصيلها من الاوساخ وطبقات 
الا كاسيد ومن ثم تزال الشحوم وتغطى بالصهور » 

تركب وتثبت القطع الجارى توصيلها فى اسهل وضع لتنفيذ 
عمليات اللحام 6 

يبرد الجزء التشغيل للكاوية استعدادا للعمل على هذا الشكل » 


4 
١7 


ب اليه الكاوية بلهيب وابور الكاز أو سخان الغاز (اما 
الكاوية الكهربائية فبتوصيلها فى الشبكة الكهربائية) حتى درجة 
حرارة ٠هم  4٠٠‏ هثوية » ويزال عن الجزء التشغيلى لها الخبثث 
الناتج عن التسخين © 

تؤتحف بالكاوية الكمية اللازمة من المونة وتجرى بها عدة 
حركات للامام وللخلف على قطعة من النشادر الى ان يتغطى الجزء 
التشغيل للكاوية بطبقة مستوية من المونة » 

توضع الكاوية بجزئها التشغيلى على قطاع التوصيل وتحرك 
ببطء حيث يتم تسخين القطع وتوحيدها فى أن واحد » 

يغسل ويمسح القطاع المبرد للتوصيلة ومن ثم تفحص 
نوعية اللحام ومتانة التحام القطع حيث لا يجب ان تكون فى الخط 
الملحوم شقوق وتقطعات » ويجب ان تكون القطع متحدة بمتانة 
بدون انحرافات وتباعدات . 

وعند ضرورة توصيل قطع من الصلب بواسطة اللحام بالقصذير 
يقام مسبقا بالتبييض ومن ثم تلحم بالطريقة العادية ياستعمال 
مونات لحام صلبة ذات تركيب مناسب . وتوصل القطع من الا لومنيوم 
ببعضها باللحام بمونات صلبة . بعد التبييض المسبق واما القطع 
من سبائك النحاس فتوصل ببعضها بمونات لحام مركبة من النحاس 
والزنك . 

ومن الضرورى اعداد القطع للتبييض و«اللحام وكذلك تبييضها 
ولحمها مع المراعاة الصارمة لتكنولوجيا هذه العمليات: . ان ثبات 
وديمومة الفترات مابين اصلاحية لعمل محولات القوى والمكئنات 
الكهر بائية واجهزة التحويل المرممة يعتمدان الى حد . كبير على جودة 
تنفيذ عمليات التبييض واللحام . 


ب 


البند 1 . معلومات أساسية عن العملية التكنولوجية للمعالجة بالبرادة 


تدعى بالعملية التكنولوجية للمعالجة بالبرادة جملة عمليات 
لبرادة التى تنفذ منهاجيا وعلى التوالى والموجهة لتغيير خواص او 
اشكال المادة او التجهيزة بهدف الحصول على قطعة جاهزة . 

ويجب ان تنفذ عمليات المعالجة بالبرادة مع مراعاة الانظمة 
المتخذة وطرق مراقبة الجودة المشترطة بالعملية التكنولوجية . كما 
ويجب ان تكون الادوات والاليات والمكنات المستعملة لهذه 
العمليات » وكذلك طرق واساليب معالجة المواد والتجهيزات والقطع 
بالبرادة ان تتناسب بالتكنولوجيا المتبعة . تستعمل فى الوثائق الفنية 
وعند وصف العمليات التكنولوجية للمعالجة بالبرادة التعابير والمفاهيم 
التالية : 

القطعة ‏ هى مصنوعة جهزت من مادة متجانسة بالتسمية 
والنوع دون استخدام عمليات تجميع (مثلا ملامس الجهاز الكهربائى 
ومحور (عمود) العضو الدوار للمحرك الكهربائى) » 

وحدة تجميع ‏ هى مصنوعة تكون اجزاؤها المركبة خاضعة 
للتوصيل او تكون موصولة ببعضها بواسطة مختلف عمليات التجميع 
(بالبراغى واللحام والكبس وغيرها) . 

المعدات التكنولو جية ‏ هى وسائل الانتاج التى يتم بواسطتها 
انجاز العملية التكنولوجية لمعالجة المواد والتجهيزات والقطع (مكنة 
الخراطة وجهاز اللحام بالكهرباء) » 

العدة التكنولوجية ‏ هى وسائل الانتاج التى اشترط عليها فى 
العملية التكنولوجية والتى تكمل المعدات التكنولوجية عند انجاز 
عمليات الانتاج (اختام الكيس ققوالبه والموصلات) وكذلك الادوات 


ع 4-8 


المخصصة لتركيب وتثبيت الاغراض الجارية معالجتها فى الوضع 
المطلوب بالنسبة للاعضاء التشغيلية للمكنة والادوات القاطعة وكذلك 
وسائل الرفع والنقل التى تستتخدم لتحريك ونقل القطع والمصنوعات 
الجارية معالجتها ولانجاز اعمال التجميع ؛ 

الوثائق التكنولوجية ‏ هى الوثائق الخطية والمسوة التى تحدد 
العمليات التكنولوجية لاصلاح او صنع القطع (البطاقات التكنولوجية 
وخط سير العمل والمخططات وغيرها من الوثائق) »؛ 

البطاقة التكنولوجية ‏ هى شكل لوثائق التكنولوجية يشار فيه 
الى كامل عملية معالجة التجهيزات والقطع وتذكر فيها العمليبات 
او مشتقاتها والمواد المستعملة ومعدات الانتاج والعدة التكنولوجية 
وانظمة الاخيرة . وتنحدد ايضا المدة اللازمة لصنع التجهيزات او 
القطع كما وتحدد فيها كفاءة العمال القادرين على انجاز عمليات 
المعالحة. المتاسة وتذكر كبها . ارشادات. ‏ اخرى .معملقة. بالعملية 
التكنولوجية . أن العملية التكنولوجية لمعالجة التجهيزات والقطع 
وكذلك لتجميع وضبط الوحدات التجميعية تتألف من عدة عمليات تنفد 
على التوالى . 

تدعى بعملية البرادة الجزء المنتهى من العملية التكتولر جبة 
لمعالجة التجهيزة او القطعة والتى تنجز مرة واحدة بدون توقف 
الى حد الانتقال الى معالجة التجهيزات والقطع الاخرى . ان مفهوم 
«عملية البرادة) هو مصطلح عليه وذلك لان عملية المعالجة ذاتها 
بالبرادة والتى تنجز فى مؤسسات او فى ظروف مختلفة يقام بتحديدها 
بطرق ممسختلفة من وجهة نظر تكنولوجيا انجازها . وقد تكون عمليات 
البرادة فى بعض المؤسسات موحدة وفى غيرها مجزأة الى عدة عمليات 
صغيرة وذلك تبعا لمستوى تنظيم الانتاج والعدة .التكنولوجية وصعوبة 


الموحد لعمليات البرادة حيث يتم فيه انجاز مجموعة عمليات 


المعالجة بالبرادة باكملها من قبل الميكانيكى الكهر بائى لوحده فى 


مكان عمل واحدل . 
وت لق غملة. المعالجة بالبراذة من الانتقال. والمروو. والتركيب 
لين 


الانتقال ‏ هو جزء من عملية البرادة يتم انجازه بدون 
استبدال الاداة وتغيير وضع القطعة المعالجة (فى المازمة او على 
المكنة) وفى نظام ثابت للمعالجة . 

المرور ‏ هو جزء من الانتقال الذى تزال اثنائه طبقة واحدة 
من المعدن عن السطح المعالج . والمرور هو عمل متكرر لعدة 
مرانت:.. عند -اتجاز. عمليات: مثل البرة. والكشط: . 

التركيب ‏ هو جزء من عملية البرادة المنجزة همع تثبيت 
القطعة المعالجة مرة واحدة على المكنة او فى المازمة او فى جهاز 
آخر . وتسمى بالوضعية كل وضع للقطعة المعالجة بالنسبة للاداة 
القاطعة . 

وتوجد فى تكنولوجيا المعالجة بالبرادة الاشكال التالية 
للمعالجة : السلخ والمعالجة الخشنة والتنظيفية والتشطيبية النهائية . 

تدعى بالسلخ المعالجة الاولية (التقريبية) لسطح التجهيزة حيث 
بقام اثنائها بنتزع الجزء الاكبر من التفاوت المسموح الحلى . واما 
المعالجة الخشنة فهى العملية التالية بعد السلخ لمعالجة. التجهيزة 
والتى تنفذ غالبا قبل الانتقال الى المعالجة التنظيفية . وتدعى بالتنظيفية 
معالجة القطعة التى يتم عندها البلوغ الى خشونة السطح التى لا تتميز 
عندها المعالجة النظافة العالية والدقة . وتعتبر التشطيبات النهائية 
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المعالجة الختامية بالبرادة حيث يتم عندها التوصل الى .النظافة 

والدقة العاليتين لمعالجة سطح القطعة المشنرطة بالمخطط . 
وتستعمل جميع هذه الاشكال للمعالجة بالبرادة عند اصلاح 

مبحولاات القوى والمكنات الكهربائية واجهزة. التحويل . 

ويجب على الميكانيكى الكهربائى عامل الاصلاح - اثناء 
تنفيذ العمليات التكنولوجية للمعالجة بالبرادة واعمال التجميع ما يللى : 

ب استتخدام قواعد الامن الصناعى المقررة وسائل الوقاية 
(نظارات واقية » قفازات » اغطية واقية للاذنين » قفازات مطاطية » 
ثوب العمل وغيره) 6 

استعمال ادوات برادة صالحة فقط ومشترطة بالذات لتلك 
العيلة : 

فحص صلاحية الادوات الكهربائية للعمل وتناسبها مع 
فلطية شبكة التغذية (ويجب قبل توصيل الادوات الكهر باثية بالشبكة 
المغذية تأريضها بشكل مأمون وذلك بتوصيلها الى شبكة التأريض 
الصالحة) » 

يجب عند المباشرة بالعمل على المكنة التأكد من صلاحيتها 
ووجود الحواجز المطلوبة » 

5 عند معالجة القطعة على مكنة التخريم يجب ان لا يمسك 
بالمحور الدوار او الظرف او الاداة القاطعة » ويجب على الفور 
ابقاف المكنة حال خفقان العمود الدوار او استعصاء الاداة القاطعة 
او ظهور اى خلل آخر ». 

تركبس القطعة المعالجة صحيحا وتشينها بمثانة » 

الالتزام الصارم بالتكنولوجيا المشترطة فى الوثائق التكنولوجية 
المعالجة بالبرادة وتجميع القطع فى وحلة تجمبعية . 


ويجب على الميكانيكى الكهر بائى اثناء عمله ان يلتزم بالقواعد 
التالية لحفظ الصبحة والعناية بمكان العمل : 

.عم غيل اليدين. بالكيرضين والبترين. وزيت: التشهي, 
والمستحلبات وعدم تنشيفهما بخرق المسح الملوثة بنثار او برادة 
المعادن وذلك لمنع اصابة جلد اليدين » 

تناول الطعام فى المكان المخصص لهذا الغرض » 

جه اهلان العمل مع استعمال الرصاص ومونة اللحام والباديست غسل 
اليدين باستمرار بماء دافىء واما عند استعمال الحوامض فتغسل اليدان 
بمحلول الصودا بنسبة ه/ فى الماء » 

رفع القطع والتجهيزات والمواد والادوات عند انتهاء العمل . 

ويجب على الميكانيكى الكهر بائى ان يستهلك المواد باقتصاد 
وان يحافظ على سلامة المعدات والادوات وتلاففى اتساخ الوسظط 
المحيط ينفايات الانتاج وان يبذل جهده فى تحسين نوعية الاصلاح 
وانتاجية العمل والكفاءة الشخصية وان لا يتسامح مع المخلين بانظمة 
العمل والتكنولوجيا . 

اسئلة لمراجعة 

-١‏ كيف يجب أن يكون مكان عمل الميكانيكى الكهر بائى منظما وهزودا 
بالعدة ؟ 

؟- كيف وبأية أدوات تنجز اعمال التأشير (التعليم) ؟ 

م ما فى ادوات. القياس التى تستعمل عند القيام باعمال التأشير؟ 

4 اذكر الأدوات القاطعة المستعملة عند تخريم وتوسيع الثقوب وكذلك 
حدث كيف تنحز هذه العمليات ؟ 

ه - ماذا تعرف عن نظام التفاوت المسموح «التجاليس واين يستعمل هذا 
النظام ؟ 

؟ - حدث فى أى تتابع وكيف تنجز عمليات التبييض واللحام بالقصدير ؟ 

7 هتى وعلى أى نحو تجرى عملية الكشط فى الممارسة العملية للاصلاح ؟ 

م اذ كر متطلبات سلامة العمل والعئاية بالصحة الشخصية والتى يجب على 
الميكانيكى الكهر بائى الالتزام بها ١‏ 


الباب الثانى 
محولات القوى والمكنات الكهربائية 
واجهزة التحويل 
ايند “1 . اشكال اهتراء المعدات الكهربائية واسبابه 


ان عمل المعدات الكهر بائية مصحوب حتما باهترائها البطى 
ودضرورة الاصلاح الدورى نتبجة لللك . ويمكن اصطلاحا تفسيم 
هذا الاهتراء حسا طررعةه والاسياب المؤدية له الى الاشكال 
التالبة : 

ميكانيكى وكهر بائى ومعنوى . 

ويحصل الاهتراء الميكانيكى للمعدات الكهربائية من جراء 
تأثئرات ميكانيكية متغيرة لمدة طويلة او دائمة على بعض قطعها او 
وحداتها التجميعية حيث تتغير. نتيجة لها اشكالها الاولية وتسوء 
نوعيتها » ومثال على ذلك تكوين اثلام (اخاديد) عميقة على سطح 
عقاو التيضضيف فى المكنة الكهر بائية . وقد يصبح السبب فى الاهتراء 
الميكانيكى السريع لعضو التوحيد التأثير الطويل لافراشى المشدودة 
اليه بقوة تفوق قوة الضغط المسموحة او الاختيار الخاطئ لنوع 
الفراشى مثلا ان تكون اكثر صلابة من تلك المقدرة لعضو التوحيد . 

ف وافسن خذ الاهتراء الميكانيكى فى المعدات الكهر بائية بالتا كل 
الاحتكاكى وبتغير الشكل الاولى للملامسات ويضعف زنبركات 
الالية وغرها . وتهترئْ فى المحركات الكهربائية بسبب الاحتكاك 
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بشكل رئيسى اعناق المحاور وكراسى التحميل وحلقات التلامس 
للاعضاء الدوارة . 

واما الاهتراء الكهر بائى فهو فقّدان المواد العازلة الذى لاا يعوض 
لخواصها العازلة فى المعدات الكهربائية » فمثلا : تهترئ عوازل 
الشقوق للمكنات الكهربائية وعوازل اسلاك ملفات المحول او الاجزاء 
العازلة للاجهزة وغيرها . وغالبا ما يحدث الاهتراء الكهر بائى للعوازل 
نتيجة لتشغيل الوحدات الكهر بائية لمدة طويلة وتأثير درجات الحرارة 
العالية الغير مسموح بها وكذلك المواد الكيميائية الضارة حيث يؤدى 
هذا الى العتق الشديد للعازل وبالنتيجة الى اغلاق الدائرة الكهربائية 
ما بين فتائل الملفات والوشائع وكذلك خخرق العوازل وظهور جمهود 
ذات كمية خخطرة فى بعض اجزاء المعدات الكهر بائية غير الواقعة 
تحت الجبهد فى الظروف العادية»ء اى ان ذلك يؤدى الى خلل 
تتطلب ازالته اصلاحا شاملا للمعدات الكهر بائية 

والاهتراء المعنوى هو نتيجة ‏ لعتق المعدات الكهر بائية 
الاحتياطية والعاملة رغم صلاحيتها والتبى يكون استخدامها اللاحق غير 
مناسب نتيجة لاختراع معدات مماثلة فى الهدف ولكنها اكثر تطورا 
من الناحية الفنية والاقتصادية . ان هذا النوع من اهتراء المعدات 
الكهربائية هو عبارة عن ظاهرة طبيعية مشترطة بتطور العلم 
والتقدم التكنولوجى المستمر . غير ان استخدام المعدات الكهر بائية 
المهترئة معنويا قد تصبح ذات فائدة من الناحية الاقتصادية 
والتكنولوجية اذا ما تم اثناء الاصلاح الشامل تحديثها واذا اصبح 
بالامكان التقريب الى اقصى حد لمعطياتها التكنولوجية الاقتصادية 
ف بيات المعدات الكهر بائية المماثلة لها فى الهدف ولكنها اكثر 

. ان لتحديث المعدات الكهر بائية اهمية كبرى فى الاقتصاد 
اوطت ١‏ 
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البند ١5‏ . انظمة الاصلاحات وتصنيفها 


ان المحتوى الاساسى لنظام الاصلاح المنهجى الوقائى 
المعدات الكهربائية » والمتبع فى عدد من البلدان هو عبارة عن 
المنهجية والوقاية » اى التنفيذ المنهجى لمجموعة من الاعمال الوقائية 
والتدابير البخاصة اعناية بالمعدات واصلاحها . واما تعاقب الاصلاحات 
ودوريتها وحجومها فتقرر حسب هذا النظام تبعا لانظمة عمل المعدات 
الكهر بائية والوضع التكنولوجى وظروف استخدامها . اذ تؤخذ بعين 
الاعتبار فى هذه الحالة تأمين العمل المستمر للمؤسسة وامن العاملين 
فى خدمتها واطالة فترات ما بين اصلاح واخر وتقليص فترة مكوث 
المعدات الكهر بائية فى الاصلاح . وعلى هذا الشكل فان هذا النظام 
المنهجى للتدابير التنظيمية والتكنولوجية يكون تنفيذها موجها لتأمين 
العمل المستمر بلاحوادث للمعدات الكهر بائية . ونتيجة لاستخدام هذا 
النظام فى عدد من الفروغ الرائدة فى الصناعة لسنوات طويلة فقد 
انخفضت ,بحدة عدد الحوادث للمحركات الكهر بائية ومحولاات 
القوى واجهزة التحويل وازدادت فترة عمل المعدات الكهربائية 
وطال زمن الدورة بين الاصلاحات وارتفع مستوى خدمات الاصلاح 
للمعدات الكهر بائية . 

والنظام المختار لادارة اللاصلاح النعينين 'اليقاق يبد تأثيرا 
كبيرا على المؤشرات التكنولوجية والاقتصادية لاصلاح المعدات 
الكهر بائية . 

وتوجد ثلاثة انظمة اساسية لاصلاح المعدات الكهر بائية فى 
المؤسسات : مركزى ولا مركزى ومختلط . 

وفى حالة النظام المركزى فان اصلاح المعدات الكهربائية 
يتم فرق أقيل احدى او بعض خدمات الاصلاح المختصة بانواع 
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المعدات او طبيعة العمل . وهذه الخدمات تخضع لكر مهندسى 
الطاقة فى المؤسسة . 

واما الطاقم القائم بخدمة المعدات الكهر بائية فى الورشة ومحطة 
التحويل فانه. يقوم فى هذا النظام فقط بانجاز اعمال الاشراف 
والعنارة والاصلاح الجارى الخفيف . 

واما النظام اللامركزى فيتميز بعدم وجود خدمات الاصلاح 
المختصة ويقوم بجميع اعمال الاصلاح الكهربائى طاقم متجمع 
فى ورشات الاصلاح الكهر بائى او فى الفرق الخاضعة اداريا لرئيس 
القسم الانتاجى المناسب » مثلا الورشة او القطاع ٠‏ وفعليا لكبير 
مهندسى الطاقة فى المؤسسة . 

ويختلف النظام المختلط لادارة اصلاح المعدات الكهر بائية 
عن غيره من الانظمة بانه لا توجد فى الاقسام الانتاجية ورش وفرق 
اصلاح كهربائية ذاتية تقوم بانجاز اصلاحات صغيرة فى الحجم 
والصعوبة فحسب بل بوجود خدمات اصلاح مختصة تقوم بانجاز 
اعمال معقدة وكبيرة فى الحجم متعلقة باصلاح المعدات الكهر بائية . 

والنظام المركزى لاصلاح المعدات الكهربائية فى المؤسسات 
الصناعية الكبرئ ذات المعدات الكهربائية عالية القدرة هو أكثر 
الانظمة ملائمة. وتقدمية وذات. منفعة اقتصادية . 

ويقضى نظام الاصلاح للمعدات الكهربائية فى المؤسسات 
الصناعية لعدد من فروع الصناعة بانجاز بعض اشكال الاصلاح 
(الجارى والشامل » الوسطى والشامل او الجارى ؛ والوسطى والشامل 
معا) واكثر الانظمة تقدمية هو النظام الذى يقضى بانجاز شكلين 
من اشكال الاصلاح - الجارى والشامل ‏ للقسم الاكبر من المعدات 
الكهر بائية . 
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وعند الاصلاح الجارى تستيدل الاجزاء الصغيرة وتزال العيوب 
الصغيرة وتضبط الاجهزة الميكانيكية للمعدات الكهر بائية ويؤمن سير 
العمل الطبيعى الى حين الاصلاح المخطط الدورى .. 

وتمت الى الاصلاح الجارى اعمال تنظيف المعدات الكهر بائية 
واعادة لف قطاعات غير كبيرة من لفيفة العوازل المتضررة فى 
المكنات الكهر بائية وكذلك اعادة جاهزية المصاهر الواقية مع استبدال 
الحشوة المنصهرة وتنظيف الملامسات المحترقة للاجهزة وكذلك غسل 
كرام الحميل للمحركات الكهر بائية واستبدال الفراشى المتا كلة وشد 
مثرتات المعدات الكهر بائية وماشابهها من اعمال . وتفحص اثناء 
عماية الاصلاح الجارى حالة عوازل ملفات المكنات والمغناطيسات 
الكهربائية لاجهزة فصل التيار . وتجزرى كذلك اختبارات وقائية 
مختلفة بهدف تبيان وازالة العطب الموجود فى المعدات الكهر بائية 
فى حينئه . وتنفذ الاصلاحات الجارية عادة بدون فلك المعدات 
الكهربائية وذلك بايقاف المعدات الانتاجية لفترات قصيرة . 

وقد -خرى اعتبار الاصلاح وسطيا عندما يؤدى تنفيذه الى تجنب 
خطورة التآكل الفائق عن الحد لأكثر القطع والوحدات التجميعية 
أهمرة للمعدات الكهر بائية » أو عندما يحول الاصلاح دون تعطلها 
كليا . ويقام عند هذا الشكل من الاصلاح باستبدال قطع مستقلة 
من آليات الاجهزة واعادة متانة التوصيلات الكهر بائية وازالة عيوب 
العوازل للاجزاء الامامية لملفات المحركات الكهربائية واصلاح 
ماسكات الفراشى مع استبدال الزنبركات والوصالات المرنة وفتح 
دروب جديدة فى اعضاء التوحيد للمكنات الكهربائية وجلخ حلقات 
التنلامس فى المحركات الكهر بائية ذات الاعضاء الدوارة الطورية » 
واستتدال الملامسات المنصهرة سواء التشغيلية منها او الخاصة باطفاء 
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الاقواس الكهر بائية فى اجهزة فصل التيار » وكذلك تستبدل وشائع 
المغناطيسات الكهر بائية لاجهزة الفصل الاوتوماتية وما شابهها . 

ويعاد تعمير او تبديل بعض الاجزاء والقطع الاساسية للمعدات 
الكهر بائية فى حالة الاصلاح الشامل . وكمثال على ذلك يتم فى 
الاصلاح الشامل اجراء عملية اعادة لف ملفات الاعضاء الدوارة او 
الساكنة فى المحركات الكهر بائية ولف وتثبيت الملفات القطبية لمكنات 
التبار المستمر واعادة كراسى التتحميل الانزلاقية للمحركات 
الكهر بائية وكذلك لف وتثبيت لفيفة جديدة لمحول القوى الكهر بائى 
وغيرها . 

وكقاعدة » فان انجاز الاصلاحات الشاملة للمعدات الكهر بائية 
مرهون بضرورة فكها جزئيا او كايا . وفى بعض الحالات » اى عند 
الاصلاحات الشاملة » يقام بتحديث المعدات الكهربائية » اى 
انها تتعرض الى تغيير بنائها على احدث طراز مع تحسين نوعياتها 
التشغيلية وزيادة متانتها وصلاحية ترميمها او زيادة امان الاجهزة 
ومحولات القوى والمكنات الكهر بائية الجارى اصلاحها . والهدف 
ارئيسى من التحديث هو تقريب المعطيات التكنولوجية للمعدات 
الكهر بائية القديمة والتى ليست على ام وجه » من المواصفات 
ااتكنولوجية للمكنات والاجهزة الكهر بائية الاحدث طرازا . ويجرى 
التحديث اثناء الاصلاح الشامل عندما يسمح تكوين المعدات 
الكهربائية الجارى اصلاحها بادخال التعديلات المطلوية . 

واما النفقات اللازمة من. وقت واموال وجهد ومواد لتحديث 
المعدات الكهر بائية فيجب ان تعوض بالنتائج التكنولوجية والاقتصادية 
التى تتحةق بعد التتحديث واما اذا كان التحديث الجارى انجازه 
للمعدات الكهر بائية اثناء الاصلاح الشامل مرهونا بضرورة احداتث 
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تغييرات جذرية فى تكوينها ومواصفاتها التكنولوجية الاساسية فان 
هذا النوع من الاصلاح يدعى بالأصلاح الشامل مع اعادة البناء . 
البند ١6‏ . تخطيط اعمال الأصلاح 

بخطط اصلاح المعدات الكهر بائية انطلاقا من الفترات ما بين 
الاصلاح والاخحر ودورات الاصلاح وهيكلها (بنيتها) . 

وتدعى الفترة التى تعمل خلالها المعدات اكور بائزة ئية والواقعة 
7 اصلاحين منهجيين بفترة ما بين الاصلاح والاخر . ومثال عل 
ذلك الفترة بين اصلاحين جاريين او بين اصلاحين جار وشامل . 

ودورة الاصلاح هى الفترة الزمنية التى تعمل خلالها المعدات 
الكهربائية بين اصلاحين شاملين او الفترة الواقعة بين لحظة بدء 
استخدام المعدات الكهر بائية وحتى اول اصلاح شامل . 

وأما بشة دورة الاصلاح فهى مجمل الاصلاحات الجارية 
والوسطية التى تنفذ بين الاصلاح الشامل والآخر » اى خلال دورة 
اصللاحية واحدة. 

والزمن الحسابى او الفعلى الذى تكون المعدات الكهر بائية 
خلاله قادرة على العمل طبيعيا حسب النظام المقرر يعتبر اساسا 
لتحديد المدة الواقعة بين الاصلاح والاخر ومدة دورة الاصلاح . 
وتغتبر اطول قترة عل لأكثر قطع ووحدات تجميع المعدات 
الكهر بائية تآكلا احد العوامل المحددة لهذا اأزمن . 

وتخطط عادة اصلاحات المعدات الكهر بائية للمقؤسسات لمدة 
سنة مقسمة الى فصول واشهر . وهذا التنظيم المنهجى للاصلاح 
يدعى بالجارى . والى جانب التمخطيط الجارى ينفذ التخطيط الفعال 
لاصلاح المعدات الكهربائنة بواسطة 'المسيخظظات الشبكية. . 
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: التخطيط الشبك لاصلاح المعدات الكهر بائية‎ . ٠١١ الشكل‎ ١ 
نموذج المخطط الشيكى» ب - موصل جامع الاغراض لوضع المخططات الشبكية‎ -١ 


ان المخطط الزمنى الشبكى العام يقضى باصلاح مجموعة معدات 
كهر بائية معينة » مثلا وحدة كهربائية مستقلة ومعدات كهربائبة 
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مستقلة ومعدات كبر بائية فرعية او ورشة » واما المخطط الشبكى 
المحلى فيعد عند القيام باصلاح وحدة كهربائية كبيرة مستقلة » 
مثلا محرك كهربائى عالى القدرة او محول قوى كهربائى . 

ويرى فى الشكل ١!‏ » أ نموذج لرسم تقريبى لمخطط 
شبكى . ويتكون المخطط الشبكى من سهام بلا مقياس » تدل على 
الاعمال » ومن دوائر (أو اشكال هندسية اخرى) تدل على الحوادث . 
والعمل هنا يعنى عملية انتاجية محددة للاصلاح (او لجملة اصلاحات) 
تتطلب زمنا ومواد واستتخدام ادوات واجهزة مختلفة . والحادث هو 
نتيجة بينية أو نهائية لعمل ها او لعدة اعمال » وهى ضرورية لبدء 
اية اعمال اخرى تقتضيها تكنولوجيا الاصلاح : 

وهكذا فان المخطط الشبكى هو عبارة عن تمثيل تخطيطى 
لعمليات الاصلاح وعناصر العملية الانتاجية للاصلاح ٠‏ وكذلك 
الروابط المشتركة بينها » والنظام والتعاقب التكنولوجى لانجازها . 
وسدأ بوضع المخطط الشبكى لاصلاح المعدات الكهر باثية بعد 
التحديد المسبق للروابط المتبادلة بين الاعمال » وبعد تنسيقها مع 
التعاقب التكنولوجى لانجاز الاعمال الاصلاحية الكهربائية الجارى 
تخطيطها . وعند وضع المخطط الشبكى فان السهام التى تدل على 
اتجاه الاعمال يجب ان تتجه من اليسار الى اليمين واما رقم الحادث 
الذى يخرج منه عمل ما فيجب ان يكون اقل من رقم الحادث الذى 
يدخله السهم (العمل) . ويمنع بتاتا استعمال ارقام الحوادث نفسها 
مرقين فى المخطط الواحد . ويجب ان يكون لكل الحوادث ما عدا 
الحادث النهائى .١*‏ استمرار على شكل سهام ترمز للاعمال . 

وفى نموذج المخطط الشبكى يشكل الحادث ١‏ بداية للاعمال 
أ١٠‏ وب" و ج١١‏ وما الحوادث 7 و "م و 5 فهى 


نتائجح هذه الاعمال . والحوادث اللاحقة التى كانت نتائج للاعمال 
السايقة أ ٠١‏ و ب "م و ج١١‏ تصبح بدورها بداية للاعمال 
دغ وزه ع9 ابى وت8 وملتجرا . 

ويجرى عند وضع المخطط الشبكى التمييز بين الاعمال الداخلة 
والخارجة . وهكذا فالحادث ؟ له عمل داخل هو ب " واعمال 
خارجة هى: ه١١‏ و و4 وهلمجرا . و«الارقام ال تآتين 
بعد الحروف فى المخطط الشبكى تشير الى مدة الانتظار (بالاشهر 
او الاسابيع او الايام او الساعات) او الى مدة الانجاز لاعمال 
مستقلة بين حادثين . وتظهر بوضوح فى المخططات الشبكية للاصلاح 
تلك الاعمال التى تتوقف عليها المدة العامة لاتمام جملة اعمال 
الاصلاح لمكنة كهربائية مستقلة او لمعدات كهربائية لورشة ما او 
لوحدة كهربائية تابعة لمؤسسة . وتحدد هذه المدة بتعاقب اعمال 
الاصلاح التى تأخذ اطول مدة واقعة بين اول حادث وحتى الحادث 
الاخير . وأهم عناصر المسخطط الشبحى هو تعاقب انجاز اعمال 
الاصلاح الذى يحدد الطريق الحرج المبين فى المسخطط بسهام 
غليظة . وان انقاص او اضافة مدة اعمال الاصلاح الواقعة على 
الطريق الحرج يحدد المدة الكلية اللازمة لاعمال الاصلاح . 
وتطبيقا لاصلاح محول قوى كهربائى فالحادث ١‏ (الشكل 3٠‏ » أ) 
قد يعنى فك المحول واما الحادث ١‏ فقد يعنى اختباره بعد الاصلاح . 

والتخطيط الشبكى للاصلاح دور تنظيمى كببر . ويتم التخطيط 
الشبكى فى مؤسسات الاصلاح العصرية بواسطة موصلات جامعة 
الاغراض مخصصة لمختلف المخططات الشبكية من حيث التعقيد 
والهدف ومن حيث مواضيع الاصلاح وغيرها . 

والموصل جامع الاغراض (الشكل !ا » ب ) هو عبارة عن 
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البلاستيكية بالوان مختلفة . وحين وضع المخطط الشبكى للاصلاح » 
تدخل 1 الْثمقو ب (الاوقاب) المناسبة للالواح اشارات الاستيكية 
على شكل سهام ودواثر ومر بعات تعنى اوضاع الممخطط الشبحى 1 
واستتخدام الموصلات جامعة الاغراض فى التخطيط الشبكى الاصلاح 
تيح الاسراع لدرحجة كسرة شين وصع الميخططات وتبسيط عملية 
التخطيط وتسهيل عملية تصحيح الخطة الجاهزة اثناء وضعها واثناء 
الخازذ اعماك الاصلاح : 

وبمساعدة المخطط الشبكى يتيح التخطيط الجارى والفعال 
باستخدام طاقم الاصلاح بشكل أفضل وبرفع انتاجية عمله . 


البند 15 . تركيب عنبر الاصلاح الكهر بائى وقوام معداته 

يتوقف تركيب عنبر الاصلاح الكهر بائى مع معداته على عوامل 
مختلفة . ومن أهم هذه العوامل عدد المعدات الكهر بائية الجارى 
اصلاحها وقائمة باسمائها وكتلتها وقياساتها الخارجية ودرجة تعقيد 
اصلاحها . 

وبعد الأخذ بعين الاعتبار لهذه العوامل يقام باختيار هذا 
او ذاك من تركيب عنبر الاصلاح الكهربائى وقوام معداته . 

ويتكون عنبر الاصلاح لمؤسسة متوسطة القدرة وبحجم غير 
كبير لاضلاخ المعدات الكهر بائية » من عدد من الاقسام الانتاجية 
هى اقسام : الفك وتحديد العيوب ». الاصلاح الميكانيكى ؛ 
اللف » التجفيف و«التشبيع ٠»‏ التجهيز » التجميع » محطة الاختبارات 
وكذلك من قطاعات مستقلة حيث تجرى فيها اعمال اللحام الكهر بائى 
واللحام بالغاز وطلاء المعدات الكهر بائية المرممة وغيرها من الاعمال 
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المتعلقة باصلاح محولات القوى والمكنات الكهربائية واجهزة 
التحويل . 

وتنظف فى قسم الفك وتحديد العيوب المعدات الكهربائية 
للق ل يرز الاصلاح من الاوساخ وتش رع الزيوت من المحولاات 
والاجهزة المملوءة بها وتنفذ اختبارات ما قبل الأصلاح الضرورية 
وتفك المعدات الكهر باثية واجزاؤها المستقلة ويجرى تحديد العيوب 
(تحدد حالة القطع ودرجة تا كلها وكذلك حجم الاصلاح الماثل 
مهيزة على القطع اللخاضعة للاصلاح وتشخلك اجراءات للممحافظة عل 
القطع الغير متنضررة للمعدات الكهر بائية) وترسل القطع المتعطلة الى 
اقسام التصايح المناسبة واما القطع الصالحة فترسل الى قسم التجهيز 
أو التجميع . ويجب أل يحوى فسم الفاك وتحديد العيوب على 
اختبارات او لوحة تسمح باجراء مجمل اختبارات ما قبل الاصلاح 
للمعدات الكهربائية المعطوبة وعلى احواض غسيل واجهزة فك 
هيدر وليكية وميكانيكية وادوات لاخراج الاعضاء الدوارة من هياكل 
المكّات الكهر بائية وعبل اجهزة لحام يالا كسجين وععبلى ادوات تعمل 
بالكهر باء واطقم ادوات لفك المعدات الكهربائية وكذلك على 
معدات وادوات خاصة لفك المعدات الكهربائية الغير قياسية 

ويحدد فى قسم الفك وتحديد العيوب » فى أى من اقسام 
عنبر الاصلاح الكهر بائى يجب اصلاح الاجزاء المتضررة للمعدات 
الكهر بائية 4 ومن م عجر ىق ارسالها الى تلك الاقسام مرفقة سبطاقة 
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وفى قسم الاصلاح الميكانيكى يجرى اصلاح » وعند الضرورة 
صنع قطع جديدة للمعدات الكهر بائية (المحاور واعضاء التوحيد 
وآليات الفراشى وكراسى التحميل الانزلاقية) وكذلك اعادة حشو 
الاغفياء الشوارة' والنناتكنة: المكتات , الكهزبائنة وتفنكيك حشو. نير 
الموصلات المغناطيسية لمحولات القوى وكذلك تنجز المعالجة 
الميكانيكية والبرادة لقطع المعدات الكهربائية الجارى اصلاحها . 
ويجب ان يكون قسم الاصلاح الميكانيكى مزودا بوسائل رفع 
ونقل وبمكنات تشغيل المعادن (مقاشط ومثاقب ومخارط ومكنات 
جلخ وتفريز) وبمكابس وبمقصات مقصلية وباجهزة اللحام الكهر بائية 
واللحام بالغاز + وبالادوات اليدوية والعاملة بالكهر باء وبالادوات 
التقليدية والخاصة الصنع وباطقم الادوات الخاصة بالفرقة والشخصية 
وباطقم كاملة من ادوات القياس وغيرها . 

وحين لزوم انجاز اعمال طلاء القطع بالكروم والنيكل يجب 
ان يكون فى قسم الاصلاح الميكانيكى حوض للجلفنة مركب فى 
غرفة مستقلة . واضافة للمعدات المذكورة اعلاه يجب أن تركب 
فى قسم الاصلاح الميكانيكى رفوف وخزائن لحفظ القطع الجارى 
اضلاتحيا - والصتوعة. :عديقا' وكذلاك. .مناضد ‏ للبرادة :وتعزائن - للحفظ 
الادوات الخاصة وذلك لانجاز مختلف اعمال اليرادة » مثلا 
لكشط حواضن كراسى التحميل الانزلاقية وتجميع عضو التوحيد 
وآليات الفراشى لمكنة التيار المستمر ولقلوظة قطع التثبيت 
وغيرها . 

وفى قسمى اللف والتجفيف والتشبيع يجرى اصلاح اللفيفات 
المعطوبة واعداد لفيفات جديدة. للمكنات الكهر بائية ومحوللات القوى 
وملفات المغناطيسات الكهربائية وكذلك يجرى تشبيعها وتجفيفها قبل 


وبعد التشبيع . وفى قسم اللف يعاد ترميم عوازل اسلاك اللف 
واللفيفات المعطوبة لاستعمالها ثانية . 

ويجب ان يكون قسم اللف مزودا بمكنات للف اليدوى 
والميكانيكى ولعزل اللفيفات والملفات وبمكنة لاعداد الاسافين 
وبمقصات مقصلية لقص المواد العازلة وبمناضد دوارة وبمختلف 
الوسائل لانجاز اعمال اللف وكذلك لتجهيز وتشكيل القطع العازلة 
وبمكنات تضميد الاعضاء الدوارة والساكنة وبادوات اللحام الكهربائى 
وبالقصدير لتوصيل اسلاك اللفيفات . 

ويجب أن يحتوى قسم اللف على وحدة اختبار لمراقبة وفحص 
عوازل اللفيفات التى يجرى اعدادها اثناء العمليات وكذلك على 
اجهزة اختبار صحة تجميع وتوصيل مخططات اللفيفات . وفى 
الحاللات الضرورية بجهز قسم اللف بفرن لتلدين الأسلاك وبحوض 
لمعالجتها ولمعادلة الحوامض فيما بعد وبمكنة لسحب اسلاك 
اللفيفة القديمة وتعييرها . ويخصص فى قسم اللف مكان مستقل 
لوضع هذه المعدات همزود باجهزة مناسبة للتهوية ووسائل اطفاء 
الحريق . 

ومن الجائز ان تستعمل فى قسم اللف اضافة لما سبق معدات 
مختلفة تحدد بتركيب المعدات الكهر بائية الجارى اصلاحها وبشروط 
المكتول. جيا المتبعة للاصلاح . 

وأما قسم التجفيف والتشبيع فيستخدم لتشبيع وتجفيف اللفيفات 
التى جهزت من جديد . ويدخل فى تركيب معدات هذا القسم احواض 
تشبيع اللفيفات وخزائن وافران لتجفيفها وتحميصها واوعية لحفظ 
وزانيش التشبيع والمذيبات بمكيات تؤمن الحاجة فى استخدامها 
ليوم واحد لا أكثر . ويجب ان تكون فى القسم وسائل رفع ونقل 
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مناسبة لنقل اللفيفات الثقيلة . ويؤخذ فى الحسبان الضرر الجسيم 
لابخرة الورانيش والمذيبات وجزيثاتها المتطايرة وكذلك قابليتها 
للاشتعال والانفجار ولذا فان غرف قسم التجفيف والتشبيع يجب ان 
تكون مزودة بتجهيزات تهوية لسحب وطرد الهواء وبالوسائل اللازمة 
لاطفاء الحريق . 

واما قسم (او قطاع) التجهيز فهو المكان الذى ترسل اليه كل 
القطع وكذلك الوحدات التجميعية التتى بقيت بعد الفلك للمعدات 
الكهربائية الجارى اصلاحها والتى تكون صالحة لاستعمالها ثانية . 
وهذا القسم مخصص لفحص الوحدات التجميعية والقطع وكذلك 
لتجهيز المعدات الكهربائية الجارى اصلاحها بالوحدات التجميعية 
والقطع الجديدة التى تنقصها . وترسل المعدات الكهر بائية المجهزة 
كليا الى قسم او قطاع التجميع : 

ويجب ان يكون قسم التجهيز مزودا بمناضد ورفوف 
ومعدات وادوات ووسائل رفع ونقل لازمة . 

ويقام بالتجميع الجزئى او الكلى للمعدات الكهربائية المرممة 
فى قسم التجميع . ويجب ان يكون هذا القسم مزودا بادوات تجميع 
ووسائل تقليدية ومناضد ورفوف وباجهزة لاجراء التوازن الستاتيحى 
والديناميكى للاعضاء الدوارة للمكنات الكهربائية وبمنضدة اختبارات 
لانجاز مجمل الاختبارات ما بعد الاصلاح المكنات الكهر بائية 
ومحولاات المقوى . 

واما محطة الاختبارات فيجب ان تقع فى غرفة مستقلة أو 
معزولة وان تكون لها وحدات اختبار كهربائية بفلطية عالية ومناضد 
واجهزة مختلفة ووسائل الوقاية المناسبة . 

ويجب ان يكون لعنبر الاصلاح الكهر بائى غرف ذات مساحات 


حول بعين الاعتبار كتلة وابعاد المعدات الكهربائية الجارى اصلاحها 
وكذلك مستودعات لحفظ احتياطى الاصلاح والمعدات الكهر بائية 
المرممة وسخازن للعدة ومواد الاصلاح وغرف مساعدة كمرافق وكذلك 
غرف أخرى تحدد عددها وقياساتها واغراض استعمالها ‏ .حست 
التكنولوجيا المتبعة والظروف الخاصة لاصلاح المعدات الكهر بائية 
لكل حالة على حدة . 
اسئلة المراجعة 

١‏ ما هى أشكال التاكل والعوامل المسببة له؟ 

؟ حدما هو جوهر نظام الاصلاح المنهجى الوقائى ؟ 

؟ - بم يختلف نظام الاصلاح المركزى للمعدات الكهر بائية عن النظام 
اللامركزى ؟ 





الباب الثالث 


تركيبة محولات القوى الكهرباتية 





البند /11 . معلومات عامة 


يدعى بمحول القوى الكهربائى الجهاز الكهربائى المغناطيسى 
الساكن الذى يكون له ملفان او اكثر موصولان ببعضهما تأثيريا : 
والمسخصص لتحويل نظام وأحل او عدة انظمة اخرى للتيار المتردد 
الى نظام واحك أو عد الظلفة اخرى للثار العسكمر بواسطة التاثير 
الكهر بائى المغناطيسى . وتوجد محولات ثنائية الملفات ذات لفيفتين 
غير متصلتين ببعضهما بأسلاك وكذلك توجد محولات ثلاثية 
الملفات وعديدة الملفات ذات ثلاث لفيفات او اكثر غير متصلة 
ببعضها البعض بأسلاك . 

ويبحرى نقل الطافة من الدائرة الاولية لالمحول الى الثانوئة 
بواسطة المجال الكهريائى المغناطيسى . 
الكهر بائية فى الشبكات الكهربائية او لتغذية مستقبلات الطاقة 
مباشرة . ونبو حل محولات فوى للاغراض العامة ع نستخدم لتغددة 
الشبكات او مستقبلات الطاقة الكهربائية ولا تتميز بظروف عمل 
خاصة و بنوعية الحمل أو بنظام العمل . وهناك محولاات فوى للاغراض 
الخاصة تستخدم لتغذية الشبكات او مستقبلات الطاقة وتتميز 
بظروف العمل الخاصة وبنوعية العمل وبنظام العمل . 


محطة كهربائية للناحية ( م ك ن ) 


7م إيح) م ١‏ 


وك" ٠١‏ ك ف 







الة هات ًً 
يا لدااي.ها) 3 له لايات 
١ 5 59-5‏ ع حزاانه فيه افد ح(ذ) ١١ ١٠١‏ 
60/0 لام ورا لا لا رايا 


7 وات 
>- خخ الل ا ع 3 
ونا 5ك ف| أذم كن ِ زطلك ف 





خرن هك -- وبا فى فى 





إتت-ة 
1 


ساح وت-١٠‏ كفي 





ب 00-2 اد د فده 
ص لى لىثظا اي ) كنا 


انقفهة 1 





الشكل 8 . مخطط مبسط لنقل وتوزيع الطاقة الكهر بائية : 
م!» م' - مولدا المحطة الكهر بائية » أذمكن ‏ احتياجات ذاتية لمحطة كهرباء 
فرعية مركزية ؛ مخ ف رم- محطة خفض فرعية رئيسية للمؤسسة . (م ق- محول 
فوى ») ونك - ووحلدة توز يع 3-8 ف م - محطة فرعية المحولات ) 


ومحول القوى مخصص لتحويل التيار المتردد بفلطية ما الى تيار 
متردد بفلطية وأعل أو أدنى) أخرى (شوت التردد) ويتم نقل 
الطاقة الكهر بائية الى مسافات كبيرة كما هو معروف بفلطيات عالية 
٠١ » <١‏ ء ه كيلوفلط وأعلى) بواسطة المحولات وخطوط نقل 
التيار الكهر بائى . وتخفض فى مكان استهلاك الطاقة الكهربائية 
فلطيتها بواسطة المحول الى المقدار المطلوب والمناسب لفلطية 
الوحدات الكهر بائية للمستهلكين . ان الداعى لنقل الطاقة الكهر بائية 
ذات الفلطية العالية هو الرغبة فى تقليص فقدان الفلطية الى أقصى 
حد فى شبكات النقل وتنقيص مقاطع اسلاك خطوط نقل التيار. ويرى 
فى الشكل 78 مخطط مبسط لنقل وتوزيع الطاقة الكهربائية . 

ان محول القوى هو من أهم عناصر الوحدة والشبكة والمنظومة 
الكهر بائية . وتكون محولات القوى حسب طريقة وسط التبريك - زيتية 
وجافة » وحسب علد الملفات ‏ ثنائية وثلاثية الملفات » وحسب 
عدد الأطوار - أحادية الطور وثلاثية الاطوار . 

وتتصف محولات القوى بالقيم المقدرة وكذلك بالتيار وبالفقدان 
الناشىث عن التشغيل البطيئْ وبالفلطية وبالفقدان الناشئ“؛ عن تقصير 
الدائرة و بنظامه . 

وتدعى بالمقدرة القيم التى تحسب عليها المحول : الاستطاعة » 
الفلطية العليا والدنيا » التيار » التردد وغيرها . 

وتعبر عن الاستطاعة المقدرة للمحولات بالاستطاعة الكهر بائية 
الكلية (القدرة) وتقاس بالكيلوفلط ‏ امبير . 

وتنتج المحولات للعمل على استطاعات وفلطيات مقدرة قياسية 
محددة . والفلطية الاولية المقدرة ‏ هى الفلطية التى تعمل عليها 
اللفيفة الاولية للمحول واما الفلطية الثانوية المقدرة ‏ فهى الفلطية 


م 


الكائنة على مآخذ اللفيفة الثانوية عند التشغيل البطئ للمحول » 
والفلطية المقدرة على ماآنخحذ اللفيفة الاولية . وتحدد التيارات المقدرة 
با لقيم المقدرة المناسية للاستطاعة والفلطية . والتردد المقدر لمحولاات 
القوى فى الاتحاد السوفييتى هو ٠ه‏ هيرتس أما فى الولايات 
المتحدة الاميركية فهى ٠4؛  "١٠‏ هيرتس . 

ويدعى بتيار التشغيل البطىء » التيار الذى يتشكل عند الفلطية 
والتردد المقدرين فى احدى اللفيفتين بينما تكون اللفيفة الاخرى 
مفصولة فى المحول ثنائى الملفات . ويدعى الفقدان النائج عن ذلك 
فى المحول بفقدان التشغيل البطىء . ويعبر عن تيار التشغيل البطىء 
عادة بنسبة. مئوية من قيمة التيار المقدر . واما فلطية الدائرة المقصرة 
للمحول ثنائى الملفات فهى الفلطية ‏ عند التردد المقدر ‏ التى 
يجب ان توصل الى مآخذ احدى اللفيفتين مع كون اللفيفة الأخرى 
مقصرة وذلك لتكوين التيارات المقدرة فيها . ويعبر عادة عن فلطية 
الدائرة المقصرة بنسبة مثوية من قيمة فلطية اللفيفة ( ./,لا ) 
واما الفقدان النائج فى المحول عند هذا النظام فيدعى بفقدان الدائرة 
البقسيرة .. 

ولتحديد قيمة ,11 يقام بتجربة الدائرة المقصرة حيث تكون 
اللفيفة الثانوية مقصرة «الفلطية الاولية مخفضة الى حد لا تزيد 
معه التيارات فى اللفيفات عن قيمها المقدرة . ويمكن القيام بهذه 
التجربة من طرف اية من لفيفات المحول . وتدخل هذه التجربة فى 
عداد الاختبارات الرقابية الالزامية التى يتعرض لها كل محول قوى 
قبل خروجه من. المصنع ٠‏ . 

ان نظام الدائرة المقصرة الناتج بالصدفة اثناء التشغيل عند 
الفلطية الاولية المقدرة هو عملية خلل مصحوبة بتيارات عالية جدا فى 
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اللفيفات . :وان التجاوز المتكرر للتيارات بالمقارنة مع التيارات المقدرة 
قد يؤدى الى الاضرار بعوازل اللفيفات نتيجة لتسخينها وانهيارها تحت 
القوى الميكانيكية الناتجة عن هذا النظام بين اللفيفات . 

وتكون فلطيات الدائرة المقصرة مقيسة. (موحدة المواصفات) 
فى الاتخاد السوفييتى لجميع المحولات ذات الاستعمال الصناعى 
العام تبعا لاستطاعاتها ونوع فلطياتها . فمثلا يجب ان تكون فلطية 
الدائرة المقصرة للمحولاات باستطاعة 5٠٠ ٠٠٠١‏ كيلوفلط أميو ظ 
هره/ للفيفات الفلطية العالية البالغة ١١‏ كيلوفلط » و ه,5/ للفيفات 
الفلطرة العالية البالغة ه" كيلوفلط ٠»‏ واما المحولات باستطاعة 
>٠٠‏ كيلوفلط امبير فهى ه,ا/ للفيفات الفلطية العالية البالغة 
ه" كيلوفلط . 

وللابقاء على الفاطية الثانوية ثابتة توجد لمعظم المحولاات 
تفرعات عل لفيفات الفلطية العالية وذلك للتحويل بدون اثارة » اى 
عند فصل جميع لفيفات المحول عن الشبكات » ولتنظيم التيار 
تحت الحمل . ان التحكم بآليات التحويل للاجهزة يكون عن بعد 
ومؤتمتا ولكن يمكن ايضا تحقيقه يدويا . ويتطلب الانتقال من 
مرحلة الى مرحلة أخخرى (مجاورة ) حوالى ‏ ثوان عند التحكم عر 
يك : 

واذا كان ضمان عدم نشوب الحرائق فى الوحدة يعتبر ظرفا 
حاسما (الورشات الانتاجية القابلة للاشتعال » الممختبرات » المبانى 
العامة) تستخدم غالبا محولاات جافة (بدون زيت) . وهى مخصصة 
لوضعها فى غرف جافة مغلقة ذات رطوبة نسبية للهواء فيها لا تتجاوز 
58 وحرارة لا تتجاوز ه”” م لاا توجد فى جوها ابخرة الحوامفن 
والمواد الضارة الاخرى . ان محولات القوى الجافة مماثلة لتلك 


3 م/ 


المملودة بالزيت حسب مبدأ عملها وتصميم الاجزاء الاساسية 
(الموصلات المغناطيسية » الملفات وغيرها) . 

وتستطيع محولات القوى ان تعمل مستقلة اى ان تكون غير 
موضولة كهربائيا بالمحولاات الاخرى للوحدة الكهربائية او على 
التوازى بمحول او بعدة محولات للوحدة الكهربائية تكون عندها 
ملفاتها سواء على الطرف الاولى او الطرف الثانوى موصولة على التوازى . 
وعنل التوصيل على التوازى فان الماخذ المتشابهة المحولاات توصل 
بنفس السلك من الشبكة . 

وللتوزيع الصحيح لاحمل بين محولين يعملان على التوازى 
بالتناسب مع استطاعتيهما فانه يسمح يعملهما المتوازى عند الشروط 
التالية : 

تعادل الفلطيات المقّدرة الاولية والثانوية (فرق معامل 
التحويل يجب ان لا يزيد عن + هر )/٠‏ » 

تطابق مجموعات توصيل الملفات ع 

تعادل فلطيات الدائرة المقصرة (على ان لا يزيد الانحراف 
عن القيمة الوسطية ب )/٠١‏ . 

وعند اهمال الشرطين الاول والثانى نظهر فى ملفات المحولاات 
تيارات هوازنة والتى قد تصل احيانا الى قيمة خطرة وخاصة عند عدم 
تطابق المجموعات . واما اهمال الشرط الثالث فيؤدى الى توزيع 
الحمل العام بين المحولات بلا تناسب مع استطاعاتها المقدرة . 

وتكون محولات القوى محسوبة على الاحمال العادية والزائدة 
التسميعة: يها 

يدعى بالحمل المسموح به نظام عمل المحول لفترة طويلة 
يكون عنده الاهتراء المحسوب (العتق) لعوازل الملفات من جاء 


ا 





التسخين لا يتجاوز الاهتراء المناسب لنظام العمل المقدر . ويعتبر 
الحمل للمحول زائدا اذا كان عنده الاهتراء المحسوب لعوازل 
الملفات والمناسب لازدياد الحرارة المستقر يفوق الاهتراء المناسسب 
لنظام العمل المقدر . والقدرة على الاحمال هى مجمل الاحمال 
المسموحة والزائدة للمحول . والنظام الانطلاقى لتحديد القدرة على 
الاحمال هو نظام العمل المقدر المحول مع الظروف المقدرة لمكان 
التركيب والوسط المبرد اللذين يحددان بالمقياس المناسب او بالشروط 
التكنولوجية . 

ويكون كل محول مزودا بلوحة من مادة مقاومة للتأثيرات الجوية . 
وتكون اللوحة مثبتة ففى مكان بارز (ظاهر للعين) على خزان المحول 
وتحتوى على المعطيات المقدرة المكتوبة بالنقش بالحوامض او 
بالحفر او بالوسم او بطريقة اخحرى تضمن رؤية الاشارات وثباتها 
طويلا . 

وتنسب الى هذه المعطيات المأخوذة من كتالوج المحول ما 
يل : طراز المحول »؛ القيم المقدرة لاستطاعة وفلطية وتيار اللفيفتين 
العالية (ف ع ) والفلطية المنخفضة (ف م) » تيارات الدائرة المقصرة » 
عدد الاطوار » مخطط ومجموعة توصيل اللفيفات » تردد التيار » 
نظام العمل (لمدة طويلة او قصيرة) » كتلة المحول والجزء الفعال . 
وبالاضافة الى المعطيات المقدرة يشار على اللوحة الى المصنع المنتج 
وتاريخ الصنع والرقم المصنعى المتسلسل للمحول . ويسم الاخير على 
الخزان (أسفل اللوحة) وعلى الغطاء (عند طرف ادخال الفلطية العالية 
للطور ‏ ه: ) وغل الرفء العلوئ لعارضة. الثير للموصل المغناطيسى . 

تتألف العلامات الاصطلاحية للمحولاات من جزئين - حرفية 
ورقمية . وتعنى حروف التعليم المحوللات : فى الخانة الاولى عدد 


0 ١ 


الاطوار ©6. ( 0 بلاحادية الطوو ؛ .5 - - لثلاثية . الاطوار). ؛ 
فى الخانة الثانية نوع التبريد ( 86 طبيعى بالزيت » 8 
بالزيت مع التفخ والدوران الطبيعى »ع 211 بالزيت مع النفخ 
والدوران الاجبارى » 268 باازيت و«الماء مع الدوران 
الطبيعى لازيت » 11 بالزيت والماء مع الدوران الاجبارى 
ازيت ٠ه‏ 0 » 603 » 01 تبريد طبيعى بالهواء وعلى 
التوالى حسب التنفيذ المكشوف و«المغاق والمحكم » ويشار 
الى نوع التبريد المحولات المملوءة بمادة سائلة عازلة للكهر باء 
وغير قابلة للاحتراق بحروف ( 11- تبريد طبيعى و (111- تبريد 
مع النفخ) » وفى الخانة الثالثة ‏ عدد الملفات العاملة على خطوط 
مستقلة (اذا كان عدد الملفات اكثر من اثنين فان المحول ثلاثى 
الملفات ويشار له بالحرف 7 ) ٠»‏ وفى الخانة الرابعة ‏ تنفيك احد 
الملفات بجهاز لضبط الفلطية تحت الحمل (ويشار الى وجوده 
بحرف 81 ) ء وفى الخانة الخامسة ‏ تنفيذ الملفات لمقاومة الرعود 
( '1-للمحولات المنتجة فى السئوات السابقة) . وتشير الارقام 
الى الاستطاعة المقدرة ونوع فاطبة ملفات الفلطية العالية للمحول . 
وعلى سبيل المثال فان المحول 20000/110-خ1101111 يفسر 
كالتالى : ثلاثى الاطوار » بتبريد (معجل) بالنفخ » ثلاثى الملفات » 
بجهاز لضبط الفلطية تحت الحمل »© بعوازل مقاومة للرعود » 
باستطاعة مقدرة تبلغ ه٠6٠6‏ كيلوقلط أهيير: ونوع فلطبة ملفات 
(ف ع) ١١١‏ كيلوفلط . 

تنتجح الصناعة السوفييتية محولات قوى ذات الاستطاعات 
المقياسية التالية لي را مل د 5 » 5 قلط أمبير مع 
مضاعفة كل أقلة :2 8! نا عقه] عاع» مكارو » +« عجرم 
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انث الظروف المقدرة لمكان التركيب وللوسط المبرد لمحولاات 
القوى الزيتية ذات الاستخدام العام هى : ان لا يزيد ارتفاعه فوق 
سطح البحر عن ٠٠٠١١‏ م » حرارة الوسط المبرد ‏ للماء يجب ان 
لا تزيد عن إ 58م عند دخوله فى جهاز التبريد » وللهواء- 
الحرارة المتغيرة طبيعيا للهواء المبرد (يجب أن لا تزيد عن -| ٠4م‏ 
عندما يكون المعدل”,اليومى لحرارة الهواء لا يزيد عن -ل ٠‏ ”م 
والمعدل السنوى لا يزيد عن -ل| 7١‏ م) » حرارة الوسط المحيط لا 
تقل عن 40 م ١‏ 

ويرى فى الشكل 4! محول قوى ثلاثى الاطور ثنائى 
الملفات بسيط التصميم وباستطاعة غير كبيرة ١٠١(‏ كيلوفلط 
أعيسر):. 

واما محولات القوى ثلاثية الملفات التى تنتجها المصانع فلها 
تصميم أكثر تعقيدا . فمثلا المحول ذو الاستطاعة البالغة ١٠٠١‏ 
كيلوفلط أمبير وبفلطية ١١١‏ كيلوفلط (الشكل )١‏ مزود بعدد من 
التجهيزات الاضافية التى تضمن عمله الطبيعى المتواصل » حيث 
يحتوى المحول على طرف الادخال ١‏ (ف 1 المملوء بالز يت 
والذى تجرى مراقبة مستوى الزيت فيه بواسطة المؤشر " » فلتر 
حرارى ماص ١9‏ يضمن تنقية واعادة تكرير حجم الزيت باكمله 
بشكل مستمر » مجفف هواء ١7‏ يحول دون ترطب الزيت وبالتالى 
يحافظ على ثباته العالى للعزل الكهربائى ٠»‏ الرديتورات (مبردات 
انبوبية) 55 المزودة بمراوح 75 التى تضمن الدوران الجيد والتبريد 
لازيت » عروة التعليق ١1“‏ تسهل وتبسط عملية رفع الجزء الفعال عند 
ضرورة الكشف عليه او اصلاح قطعه_المستقلة . وتستخدم فى 
محولات القوى العصرية ذات الاستطاعة الكبيرة مواد عازلة للكهر باء 
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الشكل 4؟ . محولٍ قوى ثلاثى الاطوار » ثنائى الملفات من الحجم الثالث ذو 
تبريد زيتى : 
خزان الزيت » 7 وه -عارضتا النير السفلية والعلوية للموصل المغناطيسى » 
م - ملف الفلطية العالية (ف ع) » 4 - اطراف سحب الضبط موصولة بالمفتاح 
الكهر بائى » ” - موصل مغناطيسى » +7 - شرائح خشبية لتثبيت اطراف السحب ٠»‏ 
م - طرف سحب يأتى من ملف (ف ع) » و-مفتاح تحويل » ٠١‏ و -1١‏ 
صبلمة وحلقة (عروة) الرفم ؛ ١١‏ غطاء الخزان » ١#‏ و 4١-اطراف‏ أدخال 
الفلطيتين العالية والمنخفضة (ف ع) و (ف م) » ٠١-مسورة‏ انفلات ٠»‏ 
5 -هاسورة الزيت » ١7‏ -مرحل غازى » ١8‏ -خزان تمدد الزيت ©» -1١9‏ 
مؤشر مسعوى الزيت »> ١٠-مواسير‏ تبريد (دوران) الزيت »+ -7١‏ صتبور 
تصر يف الزيت » ؟+” - عجلات اللتاقلة 
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الشكل ٠‏ . محول قوى ثلاثى الاطوار ثلائى الملفات ذو استطاعة تبلغ 
كيلوفلط أمبير : 
١-طرف‏ ادخال مملوه بالزيت للفلطية العالية ١١٠١١(‏ كيلوفلط) » ؟ - قضيب 
ممرر للتيار (صبلمة) » ”* - مؤشر مستوى الزيت فى طرف ادخال (ف ع) » 
؛ و“ -طرفا أدخال الفلطية المتوسطة (ه كيلوفلط) والفلطية المنخفضة ٠.(‏ 
كيلوفلط) » ه أسطوانة طرف ادهمال رف ع) من الووق: و. البا كيليث. . يات 
وسيلة آدارة لتجهيزة مفتاح ملف (فاع) » 8 -ماسورة وأقية » 4ه مرحل 
غازى »> 1١١٠١‏ - خزان تمدد الزيت » ١١1-مؤشر‏ مستوى الزيت فى خزان التمدد ع 
مجفف البوأه » ١#“‏ -سعروة لرفع الجزء الفعال »؛ ١5‏ - عارضة الئير » 
طرف سحب خطى [ (فاع) 1١5 ٠‏ تركيبة مفتاح ملف (ففع) , 
١‏ -ملفات (فع) ؛ 8١-الفتائل‏ الحاجبة لملف (ف ع) » ١9‏ فلتر 
حرارى ماص © ١٠١‏ - ناقلة ذات عجلات » 8١‏ -مسطح لتركيب رافعة (جك) ٠‏ 
- صلبور تصريف الزيت »> 7 خزان الريت 


ل 


4 78 صاووؤكون (ميوة 
ازيوبى) » ه” ‏ أسلاك كهر بائية لتغذية محركات النفخ الكهر بائية ؛ "” - محرك 
كهر بائى مع المروحة » /الا - وسيلة ادارة لتجهيزة مفتاح ملف . الفلطية المتوسطة » 


م - خطاف لرفع المحول 


تمتاز بمؤشرات عالية اكثر للعزل الكهر بائى » ويتصاميم جديدة 
الموصلات المغناطيسية وللملفات والمفاتيح الكهر باثية وللاجزاء 
الاخرى من المحول . 

وتستخدم فى الوحدات الكهربائية بالاضافة الى ميحولات القوى » 
محولات قياس - محولات التيار ومحولات الفلطية . 

ومحول التيار هو عبارة عن جهاز كهربائى معد لخفض تيار 
الدائرة الابتداثية الى قيمة يكون غندها تحقيق تغذية دوائر اجهزة 
القياس وتجهيزات الحماية بالمرحل والاتومات والانذار والتحكم 
أ إمنا | 

وتستخدم محولات التيار لقياس التيارات الكبرى عندما لا 
يكون بالامكان وصل الاجهزة هباشرة بتيارات الدائرة التى يجرى 
التحكم فيها . ويسمح وجود محولات التيار بتركيب اجهزة القياس 
على بعد كبير عن الدوائر الى يجرى التحكم فيها ومراقبتها على هذا 
النحو من مكان واحد » مثلا على لوحة التحكم الواقعة تحت مراقبة 
الشخص المناوب . 

ويتكون محول التيار من قلب مغلق مجمع من صفائح رقيقة 
من الصلمب الكهر بائى الصناعى ومن ملفين ابتدائى وثانوى . ويوصل 
الملف الابتدائى على التوالى بالدائرة التى يجرى التحكم فيها وتوصل 
بالملف الثانوى وشائع تيار لمختاف اجهزة التحكم والقياس . وتنجز 
الملفات الابتدائية لمحولات التيار لاعمل على تيارات مقدرة من ه الى 
8 أمبيذ واما الثانوية فلاعمل عادة على تيارات تبلغ ه أمبير 
واحيانا أمبير واحد . 

وتسم محولات التبار الي خمسة أصناف حسب مستوى الدقة : 
من ار الى .٠١‏ وتستيخدم محولات التيار بحستوى الدقة البالغ ”ره 


ة 6-38 


لاخذ القياسات المخبرية فقط واما مستويات الدقة هرء٠‏ و ١‏ و" 
فتستتخدم فى الوحدات الكهربائية الصناعية . ويصف مستوى الدقة 
قيمة اخطاء المحول المسموحة عند التبارات المقدرة . 

ويشار على لوحة كل محول للتيار الى ما يلى : المصنع المنتج 
ونوع محول التيار والرقم المتساسل وتاريخ الصنع ؛ الفلطيات المقدرة 
(بالكيلوفلط ) والتردد (بالهيرتس) » معامل التحويل المقدر (نسبة 
التيار الابتدائى المقدر الى التبار الثانوى المقدر) » كما يشار لكل 
قلب الى مستوى الدقة او الانجاز لاحماية بالمرحلات والحمل الثانرى 
الذى يتم عنده ضماك مستوى الدقة » والتكرار باساس /٠١‏ عند 
الحمل الثانوى المشار اليه على اللوحة وتكرار المقاومة الحرارية او 
الشات الديناميكى . 

ودشيه محولا ت الفلطية الى حل ل ميحولاات الموى من حيث 
التصميم ؛ وتستعخدم لتغذية دوائر الفلطية لميختلف الاجهزة 
(الواطمترات والعدادات وغيرها) والمرحلات . وتوصل الملفات الا بتداثية 
لمحملات الفلطية على التوازى بالشبكة . وتبلغ قيمة الفلطية المقدرة 
على مآتخذ الملف الثانوى ٠٠١‏ فلط وتوصل اجهزة القياس والمرحللات 
على التوازرى بالدائرة الثانوية لمحول الفلطية . واما مقاييس اجهزة 
القياس الموصولة فيجب ان تكون مدرجة طبقا للفلطية المقدرة 
للملف الابتدائى . 

وتصنع محولات الفلطية بطور واحد او بثلاثة اطوار . وتكون 
المحولات ثلاثية الاطوار بثلاثة او بخمسة قضبان . ويقام باختيار 
ميخططات توصيل محولات الفلطية احادية الطور وثلاثية الاطوار تبعا 
لنظام الشبكة وتصميم المحول والغرض منه. فى الوحدة الكهر باثية 
المعشة . 
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البند 1 . الموصلات المغناطيسية لمحولات القوى 


ان الموصل المغناطيسى لمحول القوى هو عبارة عن مجموعة 
شرائح من الصلب الكهر بائى الصناعى او من مادة حديدية مغناطيسية 
اخرى مجمعة على شكل هندسى معين ويهدف الى حصر الحقل 
(المجال) المغناطيسى الاساسى للمحول بدائخله . وهو كذلك 
العنصر الاهم والاعقد تصميما من مجمل عناصر المحول المشتركة 
فى عملية : تحويل الطاقة والمكونة لجزئه الفعال مع الملفات . ويمتاز 
الموصل المغناطيسى بالمقاومة المغناطيسية التى تعتمد على طول 
الشبكة » ومقطعه العرضى وخواص المادة الى جمع منها والنفاذية 
المغناطيسية للصلب . «لاجل التقليل من التيار الممغنط عند الثيار 
المغناطيسى المعطى وبالتالى عند كثافة التيار لوحدة المقطع العرضى 
والتأثبر المخناظيسى) ٠‏ من الضرورئق خض المقايمة. المخناظسة 
للجزء الففعال للموصل المغناطيسى كثيرا » اى تجميعه من مادة تمتاز 
بنفاذية عالية . ومن هذه المواد الصلب الكهر بائى الصناعى (الخاص 
بالمحولات) المدلفن على الساخن والبارد . 
ويستعمل فى صناعة المحوللات فى الاتحاد السوفييتى /# نوعا 
من الصلب الكهربائى الصناعى . وتتألف تسمية انواع الصلب من 
4 أرقام حيث يعنى الاول الصنف حسب الحالة البنيوية ونوع 
الدلفنة » والثانى يعنى نسبة الصوان فى تركيبه » والثالث المجموعة 
حسب الصفة المحددة الاساسية؛ والرابع الرقم التسلسلى لنوع 
الضليه : 
ويصنف الصلب الكهربائى الصناعى حسب الحالة البنيوية 
ونوع الدلفنة الى ثلاثة اصناف (الاول ‏ مدلفن على الساخن وموحد 
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الخصائص * » و«لثانى ‏ مدلفن على البارد وموحد الخصائص » 
لفالف مذلقن عل اليازة وغير ميحد الخضائي :077 ضيب 
نسة الصوان فيه يصنف الى ست مجموعات » وحسب الصفة 
التحددة الاماسة ‏ يصثق الى خسن مشوقات تحدد بالفقدإن 
النوعى عند التأثير المغناطيسى «التردد المناسبين . 

. ويصنع الصلب الكهربائى الصناعىي الموحد الخصائص 
المدلفن على الساخن على شكل صفائح يميز بينها حسب دقة 
الدلفنة والسمك ‏ دقة عادية ودقة عالية . 

ورد صفائح الصلب على حالتها بعد المعالجة الحرارية 
سطح منقوش أو غير منقوش ناعم بدون صدأ وبلا رغاوة منسلخة 
وبلا اية عيوب تحول دون تغطيتها بالعوازل . 

ويصنف الصلب الكهربائى الصناعى المدلفن على البارد 
والغئر موحد الخصائص حسب نوع تغطية السطح الى : عازل 
للكهر باء ومقاوم للحرارة » غير مسى الكبس بالختم ‏ لدن ) بلا 
تغطية . 

تتصف الخواص المغناطيسية للصلب الكهربائى الصناعى 
بالتمغنط واما الفقدان فيه من جراء التيارات الدوامة واللتخلف 


* تسمى المواد ذات الخواص الفيزيائية المتشابهة فى جميع الاتجاهات 
بالمواد موحدة الخصائص . 

** تسمى المواد ذات الخواص الفيزيائية الغير متشابهة فى اتجاهات مختلفة 
بالمواد الغير موحدة الخصائص . و المحولات التى يكون هيكل الموصل المغناطيسى فيها 
من الصلب الكهر بائى الصناعى المبزر والغير موحد الخصائص تكون اخف ينسبة 
.ماه 7# من المحولات التى يكون فيها هيكل الموصل المغئاطيسى من الصلب 
العادى المدلفن على الساخن والمستعمل سابقا بشكل واسع . 
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الشكل 11 موصل مغناطيسى فضيبى : الشكل 5 موصل مغئاطيسى مدر 


١‏ - فضيب 3 سم ملف 3 * - ثير 


المغناطيسى فيحددان بالفقدان النوعى (بالفقدان فى كياوغرام واحد 
من ١‏ الضلب عند التردد البالغ ده هيرئس والفلطية المعبر عنها ببانيا 
جيب الزاوية). ويستعمل فى بناء المحولاات صلب كهر بائى صناعى على 
شكل صفائح أو لفائف » وبافضاية السملةق ٠,"‏ و هش.,ه: مم . 
الحرارة * . والموصل المغناطيسى هو عبارة عن هيكل صلب تركب 
وشت عليه ملفات الفلطيتين المتيجشبة والعاامة :3 واطراف السحب 
والمفاتيح الكهر بائية والقطع الاخرى للجزء الفعال للمحولات 
وينتج طرازان من الموصلات المغناطيسية : قضيبى ومدرع 
والموصل المغناطيسى القضيبى هو الاكثر انتشارا (الشكل )”١‏ 

* تكون شرائح هيكل الموصل المغناطيسى المحولات القديمة التصميم معزولة 
بورق رقيق ملصق عل الشريحة , وما زالت مثل هذه المحولات تصادف بكثرة فى 
المماوسة العملية للاصلاح 


ه ه | 


والمؤلف من قضبان رأسية ١‏ بمقطع مدرج شبه دائرى . وتمع 
على القضيان الملفات “" دات الشكل. الاسطوانى . وتدعى اجزاء 
لموصل المغناطيسى العليا والسفى التى تغلق القضبان والتى ليس لها 
ملفات بانيار الموصل المغناطيسى . 

وتشكل الانيار بر بطها لجميع قضبان الموصل المغناطيسى داثرة 
مغناطيسية مغلقة وتكسب فى الوقت نفسه الهيكل. صلابة محددة 
ومتانة ميكانيكية هى ضرورية الى.اقصى حد وذلك لانه غالبا ما 
تؤثر على الموصل المغناطيسى قوى ديناميكية كبيرة مبعثها تقصيرات 
الدائرة فى الشيكة: . 

وتوجد للموصل المغناطيسى المدرع (الشكل ””) قضبان 
مستطيلة المقطع موضوعة افقيا حيث توزع عليها ملفات مستطيلة 
الشكل .. 
ابيا فى الاتحاد السوفييتى عدد قليل من المحولاات اجنبية 
ووطنية الصنع ذات موصلات مغناطيسية من الطراز المدرع . وتوجد 
معظمها فى المحولات ذات التصاميم القديمة. وتوم مؤسسات الاصلاح 
باعادة بناء مثل هذه المحولات عند اللزوم وذلك برفع استطاعاته 
اكثر وبتحسين مواصفاتها . ولا تستخدم فى الوقت الحاضر الموصلات 
المغناطيسية المدرعة فى المحولات ذات الاستخدام العام بسبب 
صعوبة تكنولوجيا صنعها . وتستخدم فقط فى بعض انواع المحولات 
الخاصة » مثلا للافراك . 

ويوجد حسب طريقة توحيد القضبان مع الانيار نوعان من 
تصاهميم الموصالات المغناطيسية : التوصيلية والحشوية . 

ويقام فى التصميم التوصيلى بتجميع القضبان والانيار كل على 
حدة » حيث تككبس الملفات على القضبان ومن ثم إوضع الثير 


١‏ + ا 


العلوى من فوق . ولدرء تلامس الشرائح توضع بين الاجزاء التوصيلية 
للموصل المغناطيسى حشوات عازلة من الكرتون الكهربائى . وبعد 
تركيب النير العلوى يكبس كل الهيكل ويشد يصبالم رأسية . ان 
التصميم التوصيل يسهل كثيرا التجميع والفك وذلك لانه يكفى 
لتلبيس ونزع الملفات رفع النير العلوى فقط . 

بيد ان التصميم التوصيلى لالموصلات المغناطيسية لا يخلو من 
النواقص التى لها اهمية كبرى عند صنع واصلاح وتشغيل المحولات 
لتى توجد فيها مثل هذه الموصلات المغناطيسية . 

ومن هذه النواقص : التيار الكبير للتشغيل البطىء (تقريبا بمرة 
ونصف اكثر من مثيله فى الموصل المغناطيسى ذى التصميم 
الحشوى) ٠‏ والطنين المرتفع للمحول عندما يكون شغالا . ان التيار 
الكبير للتشغيل البطىء هو نتيجة للفسحات الغير مغناطيسية المستمرة 
بين الانيار والقضبان . وتتوقف قوة هذا التيار على دقة قص الصلب 
وكبسه بالختم وعلى تجميع الموصل المغناطيسى وكذلك على سمك 
الحشوة العازلة الموضوعة فى الوصلات . وكلما كانت الحشوة اسمك 
ودقة تجميع الصلب اسوا » كلما كانت المقاومة المغناطيسية أعلى 
وبالتالى التيار الممغنط (بكسر النون) . ان الصعوبة الاساسية عند 
اصلاح الموصل المغناطيسى التوصيل هى تكوين سطوح توصيلية 
مستوية للانيار والقضبان . وعند انحراف الوصلة او الضغط المتباين 
للحشوات على قضبان مختلفة مشدودة برداءة فى الاتجاه المحورى 
تبداً هذه القضبان بالارتجاج بين الانيار وتحطيم الحشوة العازلة 
تحت تأثير قوى الجذب المغناطيسى . وتتلامس فى هذه الحالة 
صفائح الصلب الفعال للقضبان والانيار ويمكن ان تنشأ فى المحول 
دوائر مغلقة للتيار تؤدى الى خلل خطير («الحريق فى الصلب») . 


١-7 


ويجرى فى الرقت الحاضر صنع الموصالات المغناطيسية 
لمحولات القوى ذات الاستخدام العام بالطريقة الحشوية . اذ يقام 
بتجميع القضبان «الانيار بالشبك اى تقسم حسب السمك الى 
طبقات (عادة من صفيحتين او ثلاث) مشكلة من صفائح مستقلة 
بحيث انه فى كل طبقة يدخل جزء من شرائح القضيب فى النير . 
وهنا تقوم شرائح الطبقة الواحدة بتغطية وصلات شرائح الطبقة 
الوسطى . ومن افضايات التصميم الحشوى على التوصبيى الوزن الاقل 
والمتانة الميكانيكية الكبيرة والفسحات الصغيرة فى اماكن الوصلاات 
وصغر تيار التشغيل البطىء للمحرلات . 

بيد انه يتعقد عند التصميم الحشوى تجميع المحول احفيبك 
انه لتلبيس الملفات على القضبان يضطر فى البداية الى تفكيك حشو 
الندر العلوى يطبقات مستقلة ومن ثم وبعد تلبيس الملفات الى اعادة 
الحشو . ويتام بعمليات مشابهة عند اصلاح المحولات ذات 
الملفات المتضررة . ويتطلب الحشو دقة كبيرة فى انجاز العمليات 
وتقليل الفسحات بين شرائح القضيب والنير الى اقصى حد وذلك لان 
الفسحات الواسعة بينهما تؤدى الى رداءة ظروف آمرار التيار 
المغناطيسى وتزيد من تيار التشغيل البطئ للمحول . 

ويام فى بناء المحولات فى الاتحاد السوفييتى » وفى تصاميم 
الموصلات المغناطسية القضيبية بالذات » باستعمال «الوصلة المائلة) 
(تقوم بتشكيلها الشرائح التى تكون اطرافها مقصوصة بزاوية 48 
على الاغلب) وذلك بهدف تقلبل قطاع الدائرة المغناطيسية الذى 
لا يتطابق عليه اتجاه التيار المغناطيسى للخطوط التأثير المغناطيسى 
مع اتجاه دلهنة صفائح الصلب . 

وهذا له أهمية كبرى للصاب الكهر بائى الصناعى المدلفن على 


#نا ةى ١‏ 


البارد والذى تصنع منه فى الوقت الحاضر الموصلات المغناطيسية 
لمنحولات القوى » لآن قدرته على الامرار المغناطيسى ٠‏ باتجاه 
الدلفنة اعلى بكثير منه باتجاه تحت زاوية ما . واما فى الوصلة المائلة 
فان المنطقة التى تمتاز ببعض الشىء من عدم تطابق اتجاه التيار مع 
اتجاه دلفنة الصلب تنحصر بحجم صغير من الصلب الذى يتاخم 
وصلة الشرائح ولذا فانه يقل ازدياد الفقدان على هذا القطاع : 

ان حشو الموصلات المغناطيسية ذات القصات المائلة فى 
الشرائح أصعب من ذات الصفائح المستطيلة » ولهذا السبب يتعقد 
كذلك جهاز شد الانيار ولذا فان الجهد العملى لتجميع الموصلات 
المغناطيسية ذات الوصلات المائلة يزداد كثيرا . ويكتفى فى بعض 
تصاميم الموصلات المغناطيسية ثلاثية الاطوار بالوصلات المائلة فقط 
عند القضبان الطرفية . واما القضيب الاوسط فينجز بوصلات مستقيمة 
عادية . ويقل الفقدان للتشغيل البطىء عند استعمال الوصلة المائلة 
فى تصميم الموصل المغناطيسى . 

ويجب ان تكون شرائح الصلب لقضبان وانيار الموصل 
المغناطيسى مكبوسة بمتانة » ولهذا الغرض كان يجرى حتى الاونة 
الاخيرة فى بناء المحولات تخريم ثقوب خاصة (بواسطة ختم 
الشرائح بالكبس) فى الصلب الفعال . وكانت توضع فى هذه الثتقوب 
للموصل المغناطيسى المجمع صبام أفقية وكانت نشد بواسطتها قضبان 
وانيار الموصل المغناطيسى . وقد كانت الصبالم تعزل عن الصلب 
الفعال بمتانة لتلافى تماس الشرائح الذى قد وتسبب فى ازدياد التيارات 
الدوامة والتسخين المحل الشديد حتى «الحريق فى الصلب») . 

بيد أنه توجد لتصاميم الموصالات المغناطيسية ذات الثقوب 
فى الصلب الفعال للقضبان والانيار ( الشكل *") نواقص ملموسة : 


: 


0 ا + سمه سس السدامم صسب)ح هه دا مه 





الشكل +« . موصل مغناطيسى لمحول باستطاعة ١8٠٠‏ كيلوفلط أمبير يصبالم شد 
ممررة فى تقوب القضبان والانيار : 

١-قضيب‏ الموصل المغناطيسى » ” و ١‏ الئيران العلرى والسفل » " و 1- 

عارضتا النيرين الملورى والسقل +. > - صيلمة هد افقية كابسة الثير 6 6س صيلمة 

رأسية كابسة غ - حشوة عازلة + لا ثقوب لسبالم الرفم » يم صيلمة د 

افقية كابسة اقتضب »؛ هه -ماسورة عازلة للصبلمة الرأسية الكابسة » ٠١‏ - شريحة 


ارتكاز من الصلب ؛ 1١١‏ -شريحة هن الخشب 


تكبس الثقوب بالختم على مكابس خاصة (وهذه واحدة من | كثر 
العمايات المجهدة عيل صنع الموصلاات المغناطيسبة) ع( تظهر حول 
كل ثقب منطقة من الصلب المشوه ميكانيكيا (ولازالة البرشمة الحاصلة 
0 الضرورى تلدين الشرائح) » ان الثقوب تقلل من المقطع 
وتسبب زيادة موضعية فى فقدان التشغيل البطىء » واخيرا وحتى أن 
أكثر عوازل الصبام الكاسة لقضبان وانيار الموصل المغناطيسى متانة 

ولذا فانه تستعمل بشكل واسع فى الاونة الاخيرة تصاميم 
الموصلاات المغناطيسية (الخالية من الصبالم) .. ويوجد العديد من 
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القكل 4" . تير الموصنل المغناطيدى المكيس. بانساق: الآطر : 
١-شريط‏ من الصلب » *- صيلمة » ” - شريحة من الرزجاج البلاستيكى » 
؛ - صمولة كايسة ة) ه -عزل الصبلمة من الصلب بماسورة 


تصاميم الموصلات المغناطيسية الخالية من الصبالم المتميزة بطريقة 
كيس. القضبان والانيار . اذ انه تشد القضبان للمحولات باستطاعة 
٠ه" ٠‏ كيلوفلط أمبير بمشدات مؤقتة وهى مازالت فى الوضع 
الأفقى حالا بعد التجميع . وعند تلبيس المافات (وكقاعدة تكون 
الملفات ملفوفة على اسعلوانة دن الورق والبا كيليت) تزال المشدات »2 
وتركب بين الاسطوانة والموصل المغناطيسى شرائح واسافين خشبية 
تقوم بكبس شرائح القضيب بقساوة . 

واما المحولات ذات الاستطاعة الاكبر فيقام بكبس القضبان 
بأطر من الصلب او من شريط الالياف الزجاجية » ولتلافى حدوث 
اللفة المغلقة يقام بانجاز الأطر من الصلب بعروة عازلة . وتلف 
الأطر من شريط الالياف الزجاجية بواسطة آلة خاصة تسمح بوضع 
الشريط بشكل متساو مع الشد اللازم لكبس القضيب . 

وتستعمل لكبس الانيار صبالم تقع خارج القضبان الطرفية تقوم 
بشد عوارض النير (توضع العوارض بحيث تكون متينة ميكانيكيا) او 


ف 


انصاف أطر من الصلب تطوق العوارض العلوية والسفلية . وتوضع 
فى بعض التصاميم بدلا من انصاف الأطر صبالم من الصلب تتطلب 
مع ذلك بعض التكبير لفجوة الموصل المغناطيسى . 

ويرى فى الشكل 4 نير الموصل المغناطيسى المكبوس 
بانصاف أطر من الصلب . ان نصف الاطار هو عبارة عن شريط 
من الصاب ١‏ بعرص "١ ٠‏ مم ويسماك ع 19 مم (يؤخد عادة 
شريطان سمملك 5" مم) . وتلحم على اطراف الشريط صبام 
من الصلب ؟ ء منفذة خلال الشريحة "ا من مادة عازلة متينة 
(يستعمل الزجاج البلاستيكى أكثر من غيره) . 

وعند شد الصواميل 4 على الصبالم تتكون القوةٍ اللازمة لكبس 
الثير . ولتلافى تلامس شرائح صلب الثير مع نصف الاطار توضع 
تحته صفيحة من الكرتون الكهر بائى بسمك ١-1‏ مم 

ومع ذلك فان انصاف الاطر لوحدها لا تستطيع ان تكون 
القوى الكافية لكبس النير . وحتما تستعمل لشد الانيار تجهيزات 
شد خاصة على جوانب الموصل المغناطيسى تع نخارج الصلب 
الفعال . وقد تكون هذه التجهيزات صبالم من الصلب معزولة بمواسير 
من الورق والباكيليت ه وذلك خوفا من تماس محتمل مع القضباك . 

ويكون هناك » اثناء عمل المحول » مجال كهربائى بين 
ملفاته واجزائه المؤرضة (مثلا خزان الزيت) . وتنشحن كل الاجزاء 
المعدنية للمحول الواقعة فى هذا المجال » اى انها تكتسب جهذا ما . 
وتنشأ فروق فى الجهد بين القطع المشحونة والخزان المؤرض . 
وبالرغم من صغر قيمتها فانها قد تكون كافية لخرق فجوات عازلة 
غير كبيرة تفصل بين الاجزاء المعدنية . ان خرق العوازلك غير 
مرغوب فيه لانه يؤدى الى تفسخ واتلاف الزيت » وهو مصحوب 


١ + لا‎ 


دائما بفرقعة مميزة تبعث على الشك فى صلاحية عازل المحول . 
ولذا لا بد من تأريض الموصل المغناطيسى والقطع المثبتة له » اى 
يقام باكسابها كلها جهدا متساويا ‏ جهد الخزان (الأرض) » 
وتنساب الشحنات الكهربائية المتولدة على المؤرضات من القطع 
المعدنية للمحول الى الأرض . 

وتؤرض عوارض النير وجميع المثبتات والقطع المعدنية ما عدا 
صبالم الشد الأفقية التى يكون جهدها دائما قريبا من جهد صلب 
الموصل المغناطيسى. ويتم التأريض بواسطة اشرطة نحاسية توضع 
بين شرائح صلب الموصل المغناطيسى واما النهايات الأخرى لها 
فتثبت على عارضة النير . ويجرى توصيل العوارض العلوية والسفاية 
بصبالم شد رأسية » واما مع الخزان المؤرض للمحول فيجرى توصيلها 
بصبلمة الرفعم . 

ومن الجائز ايضا طرق اخرى لتأريض القطع المعدنية » وهى 
تعتمد على تصميم الموصل المغناطيسى وتثبيت الجزء الفعال فى 
الخزان والعلاقة بين القطع المستقلة . وعلى اى حال فان اتباع 
التعليمات الخاصة بتأريض العناصر المستقلة لتصميم المحول شىء 
لا بل منه . 

ان الموصل المغناطيسى هو من اكثر الاجزاء اهمية حيث 
يترقك: العمل الطبيى بالمستكير النيسول: الى عد كبير .عق صينة 


تجميعه وطريقة انجاز تأريضه . 
البند 14 . ملفات محولات القوى 


ان العنصر الأساسى للملف هو اللفة » اى الموصل «السلك) 
الكهر بائى او عدد من هذه الاسلاك الموصولة على التوازى والتى 


١١م‎ 


تشمل جزءا من النظام المغناطيسى للمحول والتى تنشأ فيها القوة 
الدافعة الكيربائية تفحث تأثير. الثبار المغناطيسى فى هذا الجرء . 
يدعى بالملف مجمل اللفات التى تشكل الدائرة الكهربائية التى 
تتجمع فيها القوى الدافعة الكهر بائية الموجهة فى اللفات (بهدف 
الحصول عل فلطيات المحول العالية والمتوسطة والمنخفضة) . ويفهم 
95 عبارة الملف فى المحول ثلاثئى الاطوار عادة مجمل ملفات 
الفلطة العالية والمنخفضة للاطوار الثلائة كلها . ويجرى اختبار 
تصميم الملف مع الأخذ بعين الاعتبار استطاعة المحول المنسوبة 
الى قضيب واحد ومعدن سلك الملف (النحاس او الالومنيوم) 
وتار الملف للقضيب «الفلطية المقدرة للملف. ومقطع اللفة. . 
وتتكون ملفات المحول .من سلك اللف وقطع العزل المرتأية 
فى التصميم والمعدة لوقاية لفات الملف من الخرق الكهر بائى ولدرء 
ازاحتها نحت تأثير القوى الكهر ومغناطيسية وكذلك لتكوين قنوات 
التبريد اللازمة لابعاد الحرارة عن ملفات المحول الشغال . 
ويميز بين الملفات حسب اتجاه اللف » ووضعها على قضبان 
الموصل المغناطيسى » ومخطط توصيل العناصر المستقلة للملف 
بين بعضها » وحسب عدد الاسلاك المتوازية . ويميز بين الهلفات 
اليمنى واليسرى حسب اتجاه اللف مثل قلاووظ البرغى . وهذا 
منسوب الى الملفات الاسطوانية واللولبية الأحادية الطبقة (الشكل 
هم ؛ أ) . ويحسب اتجاه الملف الاسطوانى العديد الطبقات حسب 
اتجاه لف الطبقة الداخلية الاولى (الشكل ه" ء» ب) . واما الوشائع 
المستقلة المنجزة على شكل حازون مسطح فلا يوجد لها اتجاه اللف . 
وتعتبر الوشائع القرصية المزدوجة يمينية اذا سار السلاك من 
النهاية الخارجية العليا باتجاه عقارب الساعة » ويسارية اذا كان 


1-05 


| 
/ 33 


01 





ض 00" ع 

1 

550 
جم 7 الاير 
يي 2 22 الايسر 
7 الايمن 


الشكل ه" . اتجاهات لف الملفات : 
أ- احادية الطبقة » ب - عديدة الطبقات » ج- القرصية الحلزونية منفردة الوشيعة 
د - القرصية الحلزونية ثنائية الوشيعة 


كعم 


اتجاه السلك عكس اتجاه عقارب الساعة (الشكل ه"ا » ج) . 
وينطبق هذا التحديد على الملفات المستمرة (الشكل هلا » ذ) . 
ويتم انجاز معظم ملفات المحولات باللف الايسر لسهولة تجههيزها . 

ويتم التمييز بين الملفات المتحدة المركز والمتتالية حسب وضع 
الملف على قضيب الموصل المغناطيسى . ويدعى وضع الملفات 
بالمتحد المركز عندما يحيط بملف الفلطية المنخفضة المجلس 
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الشكل م . اوضاع ملفات الفلطية العالية والمنخفضة على قضيب الموصل المغناطيسى : 
أ المتحد بالمركز » ب- المتتالى ؛ ١‏ -ملف الفلطية العالية » ” - أسطوانة 
غازلة + # ملف الفلطية المتخفضة 
مباشرة على قضيب الموصل المغناطيسى ملف الفلطية العالية المركب 

عل هذا الققيب: يسنك ايد مهم بالفكل 74 + 0 . 

وتركب الملفات الاسطوانية فقط بطريقة اتحاد المركز. 
وتدعى ملفات الفلطية المنخفضة والعالية المركبة على قضيب الموصل 
المغناطيسى حسب تواليها فى الاتجاه المحورى بالمتتالية (الشكل 
5 4 انه , 

ويرمز الى بداية ونهاية الملفات الابتدائية والثانوية لمحولات 
القوى فى نظام معين . ويرمز الى بدايات ملفات المحولات احادية 
الطور بالحروف الابجدية اللاتينية © ,4 والى النهايات بالحروف 
با . ويس الحروف الكبيرة الى ملفات الفلطية العالية والحروف 
الصغيرة الى ملفات الفلطية المنخفضة . واذا وجد فى المحول ٠»‏ 
بالاضافة الى الملفين الابتدائى والثانوى ملف ثالث يفلطية متوسطة 
فانه يرمز الى بدايته بالحروف م4 ونهايته بالحروف م2 





الشكل ا . المخططات والمجموعات الاكثر شيوعا لتوصيلات ملفات المحوللات 
ثالانية الاطوار ثنائية الملفات 


واما فى المحولات ثلاثية الاطوار فيرمز الى بدايات ونهايات 
الملفات بالحروف: 2 ,[ ,2 :0 ,8 ,4 وتعنى الفلطية العالية» واما 
و2 عد لأ دواة زو موق رمك فتعنى القلطية المتوسظة؟؛ واما .# :6 ,6 ,2 
ه ,نو فتعنى الفلطية المنخفضة. ويقام احيانا فى المحولات ثلاثية الاطوار 
ذات التوصيل على هيئة نجمة بالاضافة الى بدايات الملفات باخراج 
التقطة الصفرية اى النقطة المشتركة لوصلة نهايات كل الملفات 
والذى برمز اليها 0 ,0 ,0 
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ويرى فى الشكل /ال ممخططات ومجموعات توصيلات ملفات 
المحولات ثلاثية الاطوار ثنائية الملفات . وجرت العادة باك يرمز 
الى مخطط التوصيل على هيئة نجمة بالعلامة لا. ؛ وعلى هيئة مثلث 
بالعلامة ىم . واذا اخحرجت القطة الصفرية للملفات الى الخارج 
فانه يرمز الى مثل هذه الوصلة بالعلامة مها . واذا كان ملف الفلطية 
العالية المحول موصولا على هيئة نجمة وملف الفلطية المنخفضة على 
هيئة مثلث فانه يرمز الى هذه الوصلة بالعلامة م/لا ء واذا كانت 
النقطة الصفرية خارجة فبالرمز ه/ملا . ويوضع فى مكان البسط 
لهذا «الكسر) دائما رمز ملف الفلطية العالية وفى المقام رمز ملف 
الفلطية المنخفضة . واذا وجد ملف ثالث موصول مثلا على هيئة 
نجمة ايضا فانه يقام بوضع رمز الملف الثالث بين رمزى ملفات 
الفلطية العالية والمنخفضة كاتالى (م/لالملا ). 

ان «بداية» و «نهاية) الملف ما هى الا مفاهيم اصطلاحية لانه 
عند مرور التيار المستمر فان اى طرف من الملف تجوز تسميته 
بالداية . بيد انه عند لف الملفات وخاصة عند وصلاتها المتبادلة » 
من الضرورى استعمال هذه المفاهيم . 

وتشير الارقام 12 أو 0 و1 21 قم خانة الرموز اللاصطلاحية 
فى الشكل /ا# الى مجموعات توصيل الملفات ‏ الصفرية والحادية 
عشرة . ومن المتبع فى نظرية التيارات المترددة التعبير عن الكميات 
الكهر بائية المتغيرة بجيب الزاوية مع الزمن فى الرسوم البيانية (القوة 
الدافعة الكهربائية » الفلطية » التيار) بواسطة الموجهات (الكميات 
الموجهة) . ويرسم الموجه على شكل قطاع من خط ذى سهم . 
وهكذا فان السهم يشير عند رسم موجه الفلطية الى اتجاهه واما قطاع 
الخط المحدد بالمقياس فيشير الى قيمته (فى لحظة المدى الاكبر 
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خلال الدورة) . وقد اتخذت زاوية ازاحة (انفراج) موجه الفلطية 
الخطية لملف الفلطية المنخفضة بالنسبة للموجه المناسس لفلطية 
الخطية لملف الفلطية العالية مساوية "٠‏ كوحدة المجموعة . 
ويبدأً حساب الازاحة من موجه الفلطية الخطية لملف الفلطية 
العالية وباتجاه عقارب الساعة . وهكذا » مثلا المجموعة 0 تعنى 
ان موجهات الفلطيات الخطية لملفات الفلطية المنخفضة غير مزاحة 
بالنسبة لموجهات الفلطيات الخطية لملفات الفلطية العالية » اى 
انها تتطابق ؛ واما المجموعة الحادية عشرة فانها تناس ازاحة 
الفلطيات الخطية بمقدار 1١( "#٠‏ مضروبا بوحدة الازاحة 
الزاوية المساوية ”٠‏ للموجهات) . ظ 

واذا اعتبرنا اتجاه موجه الفلطية الخطبة لملف الفلطية العالية 
كعقرب الدقائق للساعة » واتجاه موجه الفلطية الخطية لملف 
الفلطية المنخفضة كعقرب الساعات فان المجموعة الصفرية 0 
(حسب المعيار القديم كانت المجموعة الصفرية تدعى بالثانية عشرة) 
ستناسب انطباق العقارب على الساعة الثانية عشرة . 

ويعتمد الحصول على هذه المجموعة او تلك عند توصيل 
الملفات فى المخطط على اتجاه لفها وتتابع توصيل الملفات الطورية 
وتوالى الاطوار عند التوصيل على هيئة نجمة او مثلث . 

ويعار اهتمام كبير لاتجاه لف الملفات لأن اتجاه القوة 
الدافعة الكهر بائية المؤثرة فى الملف تعتمد عليه . فمثلا » اذا وجد 
على قضيب واحد ملفان باتجاه ممائل للف فان اتجاهات القوة 
الدافعة الكهر بائية ستنطبق فى الملفات واما اذا كان اتجاه اللف 
مختلفا فان الاتجاهات ستكون متعاكسة . ولذا يقام » كما اشير 
الى ذلك سابقا » بتقسيم لف الملفات الى الايسر والايمن تلافيا 
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أ ب جل 
الشكل 8؟. مجموعات محتملة لتوصيل ملفات المحولات ثلاثية الاطوار فى ممخطط 
لجمة - نجمة مع المحايد الخارج : 
أ فى المجموعة الصفرية (اتجاه واحد الف ) 6 ب فى المجموعة السادسة 
(اتجاه واحد للف ولكن بدايات وذهايات احد الملفات اعيد تأشيرها ) 4 جح فى 
المجموعة السادسة (اتجاه مختلف الف ) 


للتجميع والتوصيل الخاطئين لمسخططات ملفات المحولات . 

ويجوز فى المخططات المتشابهة تكوين مجموعات ممختلفة 
لتوصيل الملفات . ويرى فى الشكل 8" المجموعات المحتملة 
لتوصيل ملفات المحولات ثلاثية الاطوار فى الممخطط الشائع فى 
المحولاات ذات الاستخدام العام نجمة - نجمة مع المحايد الخارج 
باتجأه الفلطية المنخفضة (علأرلا ‏ , 

ان الحصول على هذه المجموعة او تلك لتوصيل الملفات حسس 
المخطط ,ملالا يمكن تتبعه وذلك باستعمال الرسوم البيانية 
لموجهات الفلطية حيث ترى مجازا ملفات الفلطية العالية والمدتخفضة 
باتجاهات وسرى) واحدة للف لفائفها (الشكل 6“ + | ؛ سب ) 
ومختلفة (الشكل 8 » ج) . 
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الشكل وم . ملفات اسطوانية لمحولات القوى : 
أاحادى الطبقة »ع ب ثنائى الطبقة ع ج-عديد الطبقات » د مستمر » 
ه- لولبى ؛ ١‏ - لفات سلك مستطيل المقطع »ع ؟ - صفيحة من الكرقون الكهر بائى 
لتقوية اللفات الطرفية الملف » " - حلقات معدلة مشطورة » 4 - أسطوائة من الورق 
واب كيليت » ه - نهاية ااطبقة الاولى الملف . » *- قدد (شرائح) رأسية » 
- تفر يعات داخلية الملشذف » لم -حلقة عازلة ساندة » 4و -عازل طرفى © 
٠‏ و ١١‏ - موضع اتتقالى المحميعة والشر عام للفات الملتف 


ويمكن فى المخطط م/لا الحصول على بعض مجموعات 
توصيل الملفات ذات الاتجاه الواحد . 

ان تصاميم ومخططات توصيل ملفات المحولاات متنوعة » 
الا انه تستعمل فى محولات القوى ثلاثية الاطوار ذات الحجم 
الاول والثالث وذات الاستخدام العام ؛ تستعمل على الاغلب ملفات 
اسطوانية احادية وثنائية وعديدة الطبقات ومستمرة ولولبية موصولة 
حسب مخطط نجمة ‏ نجمة مع محايد سخارج باتجاه الفلطية 
المتخفضة . وبورد ادناه وصف مختصر لتركيبة هذه الملفات حيث 
يتاح التفهم الافضل لتكنولوجيا اصلاح المحولات مع تجهيز ملفات 
جديدة . 

ان الملف الاسطوانى احادى الطبقة المنجز بسلك لف 
مستطيل المقطع (الشكل وم » أ) بسيط فى التصميم ويستخدم 
عل الاغلب فى المحولات ذات الاستطاعة البالغة ٠٠١‏ كيلوقلط 
أمرير كملف للفلطية المنخفضة . ويجوز استخدامه لدى الاستطاعات 
الكبيرة اذا كان معرضا اثناء عملية تجهيزه لمعالجة خاصة تضمن 
المتائة المسكانيكية عند حدوث الدوائر المقصرة . 

وتقوم لفات من سلك واحد او عدة اسللاك تلف بخط حلزونى 
على اسطوانة من الورق «الباكيليت بتكوين طبقة الملف . ويجرى 
تمديد كل لفة بجانب سابقتها بشكل متراص فى الطبقة باتجاه 
محورى للملف . وتوضع بداية ونهاية الملف على طرفيه المتعاكسين 
ويجرى لف الملف احادى الطبقة كذلك سلك مستدير المقطع 

ولاكتساب المتانة الميكانيكية الكبرى يقام بوضع ضمادة من 
شريط الالياف الزجاجية على الملف بحيث يجرى لفه بنصف 
تغطة فوق الحلقات المعدلة واللفات الطرفية . وتثبت الصفيحة ١‏ من 
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الكرتون الكهر بائى بسمك ه,١‏ مم على اللفة الطرفية بطبقة واحدة من 
شريط قطنى يوضع بنصف تغطية . ويلصق الشريط بطلائه مسبتا 
بطبقة رقيقة من الورنيش البا كيليتى . 

ويتكون الملف الاسطوانى ثنائى الطبقة (الشكل وم » ب) 
من لفات ملفوفة بطبقتين » بسلك مستطيل او مستدير المقطع من 
النحاس او الالومنيوم . وتوضع لفات كل طبقة من الملف كذلك 
كما فى الملف احادى الطبقة . ويجرى انتقال اللفات من طيقة 
الى اخرى فى الجزء السفلى من الملف وما بداية ونهاية اللفات 
فيخرج بها الى الطرف العلوى للملف . 

وتوجد بين طبقات الملف قنوات رأسية للزيت يتم تشكيلها 
بقدد (شرائح) من خشب الزان وشرائط من الكرتون الكهربائى 
الموضوعة رأسيا والمستخدمة لتحسين ظروف تبريد الملف بفضل 
دوران الزيت عبر هذه القنوات . ويقام لتعديل الجزء الطرفى الملف 
تركيب حلقات مشطورة اسفينية الشكل من الكرترن الكهربائى 
اطراف كل طبقة . 

وتستخدم الملفات ثنائية الطبقة فى الاساس كملفات الفلطية 
المنخفضة لمحولات القوى ذات الاستطاعة البالغة "1٠‏ كيلوفلط 
أمبير و بفلطية تبلغ قلط . 

ويكون الملف الاسطوانى عديد الطبقات (الشكل ول » ج) 
ملفوفا » كقماعدة » من سلك مستدير المقطع . ويجرى اللف 
بوضع اللفات وهى متراصة الواحدة بالاخرى مع الانتقال من طبقة 
الى اخرى ... وبجرى لف الطبقة الايل.: غل. اسطوانة مق الورق 
والباكيليت . وإما الطبقات التالية فتوضع بينها بضع طبقات من 
ورق الكابلات . ولزيادة سطح التبريد يتم تشكيل قناة محورية 
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بين بعض طبقات الملف » بواسطة قدد من خشب الزان او من 
الكرتون الكهربائى الملصوق . 

ويقام لوقاية الملف من الاضرار الميكانيكية وارفع مستوى 
العزل بوضع «حافة) (جانب) تحت اللفات الطرفية لكل طبقة وهى 
عبارة عن شريط ضيق من الكرتون الكهربائى بسملك يبلغ ٠”‏ مم » 
ملصوق على شريط أعرض من ورق التليفوزات . 

ويجرى اثناء عملية لف كل طبقة من الملف ضغط الشريط 
الورقى للحافة باللفات الطرفية واما شريط الكرتون فيعمل كقاعدة ارتكاز 
للملف الجاهز . 

وتستسخدم الملفات الاسطوانية عديدة الطيقات الملفوفة باسلاك 
مستديرة المقطع كملفات للفلطبة العالية (نادرا للفلطية المنخفضة) 
للمحولات المبردة بالزيت ذات الاستطاعة البالغة "7٠‏ كيلوفلط 
أمبير ويفلطية > ه"" كيلوفلط ولمحولات اخرى ذات درجات 
اعلى للفلطية . 

ويتكون الملف المستمر (الشكل 4" » د) من عدة وشائع 
ملفوفة بشكل مستمر » اى بدون قطع السلك عند انتقاله من وشيعة 
الى اخرى . وتكون نصف الوشائع (غالبا ذات الارقام الفردية) فى 
الملف المستمر متنقلة (بمواضعها) . 

ويتراوح عدد الوشائع اى نضيب كل قضيب من 4٠‏ الى 
ا وت ن كل وشيعة من بضع لفات ملفوفة على المسطح ‏ لفة 
فوق لفة ؛ واما عدد اللفات فى الوشيعة فيتراوح بين " و 5٠‏ لفة . 
وتكون وشائع الملف المستمر للمحولات ذات الحجم الاول والثالث 
ملفوفة على قدد من الكرتون الكهربائى موضوعة على الاسطوانة من 
الورق والباكيليت والتى تشكل قناة رأسية على امتداد السطح الداخلى 
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لاملف . ولتشكيل القنوات الافقية بين الوشائع يقام بتغبيت حشوات 
من الكرتون الكهربائى عل القدد . 

وقد تتكون لفة وشيعة الملف المستمر من سلك واحد أو عدة 
اسلاك متوازية (عادة لا تزيد عن اربعة) . وعند استعمال عدة 
اسلاك متوازية بدلا من سلك واحد ذى مقطع كبير » ينخفض 
الفقدان الناتج عن التيارات الدوامة فى الملف . وعندما يكون فى 
اللفة سلكان متوازيان (وأكثر) فانه يقام لتعديل طوليهما ومقاومتهما 
وكذلك مكان كل منهما فى مجال الانتشار المغناطيسى عند 
الانتقال من وشيعة الى اخرى » يقام باستخدام عملية انتقال (تغيير 
مواضع ) الاسلاك التى تنجز اثناء اللف عند كل انتقال من وشيعة الى 
اخرى . وعند تنفيذ عملية تغيير المواضع فان اعادة وضع كل سلك 
تحتل » كقاعدة » فسحة واحدة بين الحشوات وعلى هذا النحو 
فان عدد الفسحات على محيط الملف المشغولة بمواضع الانتقال 
يكون مساويا لعدد الاسلاك المتوازية . 

ويتم الوصول الى استمرارية اللف بنقل اللفات فى الوشائع 
بحيث يكون الانتقال الواحد سخارج الملف وما الثانى فبداخله . 
وينجز الانتقال (الداخلى والخارجى) من وشيعة الى اخحرى على 
مستوى اللفة الطرفية (الداخلية والخارجية على التوافق) وذلك بثنى 
السلك على الضلع . ويكون عدد الوشائع فى الملف المستمر زوجيا 
على الاغلب » وفى هذه الحالة تكون بداية ونهاية الملف واقعتين اما 
فى خارج الملف او بداخله . ومن الجائز ان يكون عدد اللفات 
ففى كل وشيعة صحيحا او كسريا . 

وتنجز الملفات المستمرة بتفريعات لضبط الفلطية او بيدونها . 
ويقام باخراج تفريعات الضبط من اللفات الخارجية (نادرا من 
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الداخلية) وعلى نحو يكون معه عدد اللفات بين التفريعات المتجاورة 
مطابقا لدرجة واحدة من الضبط . 

وتكون الملفات المستمرة لمحولات القوى من الحجم الاول 
والثانى ملفوفة على الاغلب باسلاك من الالومنيوم واما المحولاات 
الأكثر استطاعة والعاملة على فلطية ه كيلوفلط فباسلاك من 
البحاس . 

وتوجد لرشائع الدخول لملف الفلطية العالية العاملة على ٠١١‏ 
كيلوفلط وقاية استيعابية جزئية (من فرط الفلطية) على شكل حلقات 
استيعابية ولفات حاجبة . والحلقة الاستيعابية هى عبارة عن وردة 
مكبوسة من الكرتون الكهر بائى مغلفة بورق مفضض رقيق معدنى 
بفسحات للحيلولة دون تكوين لفة ذات دائرة مقصرة ؛ وتحكون 
الوردة معزولة بعدة طبقات من ورق الكابلات . وتنجز اللفات 
الحاجبة من اسلاك معز ولة بشدة وتعمل على تعديل الحقل الكهر بائى 
فى وشائع الدخول . 

ان الملفات المستمرة منتشرة بفضل امتيازاتها فى المحولاات 
العاملة فى مجال واسع من الاستطاعات والفلطيات . ويعزى اليها 
التصميم البسيط نسبيا » والتكنولوجيا الرفيعة لتجهيزها » والسطح الكبير 
لتبريد وكذلك للارتكاز » الذى يجعل الملف ثابتا جدا بالنسبة للقوى 
المحوربة الناتجة عند تقصير الدوائر . 

ويتكون الملف اللولبى (الشكل 4” » ه) من عدد من اللفات 
الملفوفة باسلاك مستطيلة المقطع على خط لولبى ومن هنا جاءت 
التسمية . وخلافا الملث عديد الطبقات يكون الملف اللولبى احادى 
الطبقة مع توزيع الاسلاك فى الاتجاه الشعاعى واحدا فوق الآخر 
على المسار الحلزونى . وتتكون كل لفة من الملف من عدة اسلاك 
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متشابهة ومتوازية . ونقع بين لفات الاسلاك حشوات من الكرتون 
الكهربائى تشكل قنوات الزيت لابعاد الحرارة عن الملف . ويدعى 
الملف. اللولبى كذلك بالملف عديد التوازى وذلك لان العدد الكلى 
للموصلات فى الملف قد بلغ عدة عشرات . وتبعا لعدد الاسلاك 
المتوازية واللفات يام بانجاز الملف اللولبى بشوط واحد أو بعدة 
اشواط » اى انه يتكون من ملف لولبى واحد او اثنين او عدة ملفات 
لولبية مستقلة ملفوفة احداها بالاخرى اثناء عملية تجههرزها . 

وتكرن الاسلاك المتوازية للملف اللولبى موضوعة بمركز موحد » 
ولذا فهى واقعة على ابعاد مختلفة عن محوره » فانه اذا لم يجر 
نقل مواضعها فان اللفات الاقرب من المحور ستكون بقطر اصغر 
وبالتالى اقصر من غيرها واما اللفات الابعد عن المحور فستكون 
بقطر اكبر واطول . وسيقوم الفرق فى الطول والموقع فى مجال 
الانتشار المغناطيسى للاسلاك المتوازية باحداث عدم التكافق فى 
مقاوماتها الفعالة والتأثير ية وبالتالى التوزيع الغير متساوى للتيار بينها » 
والتسخين الزائد للاسلاك السفلية فى مقطع اللفة . 

وتستعمل فى الملفات اللولبية مختلف اشكال المواضع 
الانتقالية . ويستعمل عادة فى الملف احادى الشوط مزيج من 
شكلين للمواضع الانتقالية : للمجموعة » عندما تقسم الاسلاك 
المتوازية الى مجموعتين تتبادلان بالمواقع » والعام » عندما يتغير 
الموقع المتبادل لجميع الاسلاك المتوازية . وعدا عن ذلك فانه 
يستعمل الموضع الانتقالى الذى يحمل اسم (ببوه) «المكون من 
موضعين انتقاليين المجموعة وواحد عام / 

واما فى الملف اللولبى ثنائى الشوط فيستعمل الموضع الانتقالى 
الموزع بتساو والذى يحمل اسم (هوبارت) . وعند هذا الشكل من 
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الشكل ٠؛‏ , مخططات مبدئية المواضع الانتقالية للاسلاك فى الملفات اللولبية : 

أ احادية الشوط عند المواضع الانتقالية المجموعة والعامة للاسلاك » ب - ثنائية 

الشوط عند الموضع الانتقالى الموزع يساو للاسلاك . يشار بالاعداد الى أرقام 
الاسلاك الجارى نقّلها 


الموضع الانتقالى يجرى نقل الاسلاك من مجموعة الى اخرى ختلال 
فسحات متساوية على طول الملف . ويكون عدد النقلات فى الملف 
عاحة مساويا اليدد الآملقك المتوازية. ,. وقرى فى 'القكل +4 + ١‏ 
و ب مخططات مبدثية للمواضع الانتقالية لاسلاك الملفات احادية 
وثنائية الشوط . 

و يتمتع الملف اللولبى بسطح طرفى كبير وبمتانة ميكانيكية 
عالية وبسطح تبريد واسع . ويصمد للقوى المحورية الكبيرة » 
المؤثرة عليه عند تقصير الدوائر . ويستخدم الملف اللولبى كملف 
للفلطية المنخفضة على الاغلب فى محولات القوى ذات الاستطاعة 
البالغة ٠٠١١‏ كيلوفلط أمبير واكثر . 

ولتجهيز ملفات محولات القوى ذات الاستخدام العام 
تستعمل اسلاك لف من النحاس والالومنيوم مستديرة المقطع ومستطيلته 
تكون معزولة : النحاسية منها ‏ بعدة طبقات من ورق التليفونات 


ننيا لين 4 


او الكابللات ؛ بطبقة واحدة من نسيج قطنى ؛ بطبقتين من نسيج 
قطنى ؛ بالميناء وبطبقة واحدة من نسيج قطنى ؛ بميناء مقاوم 
للورانيش وبطبقة واحدة من نسيج قطنى ؛ بعدة طبقات من ورف 
التليفونات او الكابلات وبنسيج قطنى يوضع كلولب مفتوح ؛ 
واما الاسلاك من الالومنيوم ‏ بعدة طبقات من ورق التليفونات او 
الكابلات ؛ بطبقتين من نسيج قطنى ؛ بعدة طبقات من ورف 
التليفونات او الكابلات وبنسيج قطنى يوضع كلولب مفتوح . وعند 
ضرورة الحصول على ملف ذى لفات متراصة وكذلك استبعاد توسيخ 
الزيت بخيوط النسيج القطنى يقام باستعمال اسلاك لف معزولة 
بطبقتين من الورق . 


البند «" . المبدلاات 


تستخدم المبدلات فى المحولات لضبط الفلطية بواسطة تغيير 
التوصيالات لتفريعات الملف بين بعضها أو مع طرف الادخال . 
ويكون استعمالها مرتبطا بضرورة تأمين المستهلكين بالطاقة الكهر بائية 
ذات النوعية القياسية حسب الفلطية . 

ان انحراف الفلطيات عن القياس نحو الارتفاع او الانخفاض 
عق سند سياء كلس سلا عل عمال الات الأكيريائية الوكين : 
وعلل سبيل المثال فعند خفض الفلطية فى الشبكة الى /٠١‏ يقل تردد 
دوران المحركات الكهربائية وتزداد التيارات وتسخين ملفات العضو 
الدوار والساكن مما يؤدى الى تقليص مدة عملها ؛ وعند رفع 
الفلطية لمدة طويلة الى /٠١‏ تتقلص بحدة مدة استخدام مصباح 
التوهج الكهربائى (الى ثلاث مرات تقريبا) . وقد تصبح تقلبات 
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الفلطية المفاجئة سببا لتعطل بعض انواع المعدات وخر وجها من 
عي الوا .. 

ان تقلبات الفلطية فى الشبكة الكهربائية المغذية لامفر منها 
تيجة لتغيرات انظمة الحمل واسباب اخحرى هى الباعثة على ضرورة 
ضبط فلطية الطاقة الكهربائية فى مكان استهلذكها . ويتم تحميق 
ضبط كهذا بواسطة مسدللات خاصة تركب فى المحوللات . 

وقد يكون الضبط يدويا او أوتوماتيا . وتدعى طريقة التبديل 
باليدوية عندما يجرى تحقيق تبديل اطراف السحب للملف (درجات 
الضبط) باليد بواسطة تغيير وضع الملامسات بمساعدة آلية تشغيل 
المبدل . ويقام بالضبط الاوتوماتى بواسطة جهاز خاص معقد وبدود 
الاشترالك المباشر لعامل التشغيل . 

ان الميدل » حسب التصميم والمهمة الادائية » هو عبارة 
عن جهاز تحويل مكون من نظام ملامسات وآ لية تشغيل وآ لية حركة 
ميكانيكية ومختلف الاجهزة التى تؤمن عمله الطبيعى . 

وتستسخدم فى المحولات العصرية مبدلات بدون آثارة 
وبضبط تحت الحمل . 


اجهزة التبديل بدون اثارة . ان الغالبية العظمى من محولات 
القوى مزودة بجهاز التبديل بدون اثارة . وتوجد تصاميم مختلفة 
للمبدلات بدون اثارة المتميزة بترتيبها وجهاز الملامسات واليات 
الحركة والقطع الاخرى ولكن العنصر الاساسى لكل منها هو نظام 
الملامسات المتحركة والثابتة ويتم اختيار مخطط انظمة الملامسات 
للمبدل تبعا لنظام التفر يعات لملف المحول . 

وعند ضرورة ضبط الفلطية فى محولات القوى الزيتية ذات 
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الشكل 4١‏ . تركيبة الميدل ثلاثى الشكل 47 . تركيبة الميدل 


الاطوار (أ) ومخطط عمل ملامساته ثلاثى الاطوار (أ) ومسخطط 
(ب) . الملامسات مرموزة لها عمل ملامساته (ب) 
بالحر وف اللاثينية 


الاستتخدام العام المزودة باجهزة التبديل بدون اثارة يجرى تغيير عدد 

اللفات المشغلة بمبدلات التفريعات الواقعة داحل الخزان 
ويكون المبدل مزودا بنظام ملامسات متحركة وثابتة 

والملامسات المتحركة مثبتة على محور » يكون طرفه العلوى مسحوبا 
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الى خارج حدود غطاء شخزان المحول ومزودا بآ لية تشغيل ؛ وتكون 
تفر يعات الملف موصولة بالملامسات. ' الثابنة' ... عند قدوير آلية 
التشغيل فى الاتجاه المطلوب وبزاوية محددة تقوم الملامسات 
المتحركة المثبتة على محورها بالدخول فى تلامس مع الملامسات 
الثايتة محققة بذلك التوصيل اللازم للفات الملف . 

وتكون غالبية محولات القوى ثلاثية الاطوار الواقعة تحت 
التشغيل مزودة بالمبدلات التى تستعرض تركيبتها ادناه باختصار . 

يستخدم المبدل الظاهر فى الشكل 6١‏ » أو ب فى محولاات 
القوى ثلاثية الاطوار ذات الاستطاعة البالغة ٠٠١‏ كيلوفلط أمبير 
وبفلطية 5 كيلوفلط باتجاه الفلطية العالية » والتى تكون بلاخزانات 
تمده الو بث . ويتكون الميدل من مظلة واقية ١‏ ©» ومحور من 
الصلب ‏ مع مقبض مثبت عليه ” وقارنة وصل ؟ » وانبوبة من 
الورق والباكيليت ه ولوح من الجيتيناكس ” مكبوسة فيه تسع 
جلبات من الورق «الباكيليت بمسافات متساوية بين الواحدة 
والاخرى مركبة بداخلها قضبان التلامس ‏ من النحاس الاصفر . 
ويكون المحور من الصلب موصولا بعمود الاكواع (الكرنك) الحامل 
لملامسين حدبيين متحركين 8 . ويثبت المبدل ببراغى زوايا مركبة 
على عوارض الثير العلوية للجزء الفعال للمحول واما محوره فهو 
مسحوب الى الخارج خلال ثقب فى غطاء الخزان . 

ويجرى التبديل على النحو التالى : يضغظ على المقبض رأسيا 
الى الاسفل حتى النهاية وحتى تحرير حركة العمود ويقام يتدويره الى 
زاوية ما ومن ثم يكف عن الضغط ويستمر فى تدوير المحور 
وهكذا تدار الملامسات بالمقبيض الى ان يتم ادخالها فى وضع 
التشغيل اللازم أ 


وهذه المبدلاتث بسيظة فى- تصميمها وخدمتها واصلاحها : 
ويستخدم المبدل الظاهر فى الشكل 41 ء أ ء ب فى 
محوللات القوى ذات الاستطاعة ٠ه ١٠٠١٠١‏ كيلوفلط ليد 
بفلطية ٠١‏ كيلوفلط . ونظام التلامس الخاص به شبيه من ناحية 
التصميم بالمبدل الظاهر فى (الشكل )4١‏ . ويتكون المبدل من 
فرص من الجيتينا كس 8 » مثبتة فيه جلبات من الورق والباكيليت 
4 مكبوسة فيها قضبان التلامس / من النحاس الاصفر . 
ويتحقق التحكم فى المبدل بواسطة الرأس ١‏ الموصول بالمحور 
والمثبت عليه بدوره عمود الكرنك ” مع ملامسين حدبيين © . 
والاسطوانة من الورق والباكيليت 4؛ موصولة باحد طرفيها مع القرص 
من الجيتيناكس وبالآخر مع الغطاء . ويتحدد الموضع الصحيح 
للملامسات الحدبية. ه بوضع المؤشر على الرأس بالنسبة للارقام 
الرومانية 1 و 11 و 111 وبتطابق الثقوب لبرغبى الايقاف ؟ فى 
الرأس وغطاء المسيكة " . ويثبت المبدل على غطاء المحول . 
ويستخدم المبدل الظاهر فى الشكل 4 فى محوللات بفلطية 
ك" و ٠١‏ كيلوفلط ذات المجال الواسع للاستطاعات . ويوجد له 
بعض الشبه التصميمى بالمبدلات التى استعرضت آنفا وتختلف عنها 
فى الاساس بتركيبه وموقع الملامسات فى الاسطوانة من الورق 
والباكيليت . ويتكون المبدل من محور من الصلب مع الرأس » 
واسطوانة من الباكيليت مع الملامسات الثابتة المثبتة عليها . ويكون 
المحور ‏ من - الصلب. 4 لالية التشغيل 6» المار خلال الشفة ١٠١‏ 
مرتبطا. من الاعلى بالرأمن ” لآلية. التشغيل » ومن الاسفك بالانبوبة 
١١‏ هن الورق-«الباكيليت . ويكيق:عهود. الكرنلك: ١١‏ عيينا مع 
حدبات التلامس 4 هن النحاس الاصفر فى الطرف السفل للانبوية : 
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59 عن المبدل ثلا نى الاطوار 
ل اممشلة. غق الس 1 
سف ايقاف») ”! و #4 ألو من 
ومحور آ لية التشغيل» - شفة الاسطوانة 
يعو ملت الزهر  »‏ هه -شريحة من 
فيح ل المركز » - ملامس 

اوه --حدبهة |( وبرغى 
الاسيات > جا 16 يزان بيت 
الاسطرالة ع » واب عبود الكرنك » 
١91١‏ انبوبة واسطوانة من الورق 
والباكيليت »+ -١5‏ حشوة راصه 
البلا غم 15 غطاء المحول 34 
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ثابت 0 
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المبدل ثلاثى 
الاطوار )ا( ومخطط عمل ملامساته 


1 ظ 1 دو 3 ؟ ج محو و ع« 
م« قكاء العيدقيه عت البو بق الوروك 
وألباكيليت »عه ه و 4سالملامسات 
المتحركة 0 


ا شريط من النحاس » م - قرص 


والثابتة » 


والطرف السفلى لعمود الكرنك ممركز فى الشريحة ه من الجيتينا كس . 
ويكون عمود الكرنك مع الحدبات التلامسية 9 مغطى من الخارج 
بالاسطوانة من الورق و«الباكيليت ؟١‏ » المثبتة بالبراى ١‏ على 
الشفة "ا من الحديد الزهر . 

ونع على الطرف السفلى للاسطوانة وعلى مسافات متساوية بين بعضهها 
البعض تسعة ملامسات ثايتة " من النحاس الاصفر . وتوصل من 
الخارج بكل ملامس ثابت التفريعات المناسبة للملفات واما من 
الداخل فتنزلق عليها الحدبات التلامسية مغلقة فى كل وضع 
تشغيل دوائر لثلاثة ملامسات ثابتة . ولنقل الملامسات المتحركة 
للمبدل من وضع تشغيل الى آخر يلزم اخخراج برغى الايقاف ٠“‏ 
وتدوير رأس آلية التشغيل الى "١٠١‏ . 

ويثبت المبدل على غطاء خزان المحول وفى هذه الحالة يقع 
الجزء التلامسى ياكمله تحت الغطاء واما طرف المحور مع الرأس 
فيبرز فوق غطاء الخزان . 

ان المبدل الظاهر فى الشكل "5 قد اثبت على انه جيد فى 
التشغيل حيث أن ملامساته العاملة محسوبة على تيارات مقدرة تبلغ 
٠‏ أمبير وتتحمل التبديلات المتكررة بدون الاخلال بعماية 
التنظيم . 
دا المبدل الظاهر فى الشكل ١‏ 0 أفى العديد من 
المحوللاات ذات الاستطاعة البالغة ٠٠١١‏ كيلوفلط أمبير وبفلطية 
دما كيلوفلط . ويوجد لهذا المبدل تصميم ملامسات سيط ولكنه 
مأمون فى العمل لدرجة كافية ويرى مخطط عمل هذه الملامسات 
فى الشكل 44 » ب . ان المبدل مبنى على هذا النحو : يمر فى 
غطاء المبدل " المحور ” من الصلب » المثبت على طرفه العلوى 
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المقبض ١‏ المستعمل للتبديل . ويمر المحور بداخل الانبوبة 4 
من الورق و«الباكيليت » ويكون مربوطا مع الحامل الدوار 5 . 

وتوجد ثلاثة ملامسات متحركة ه مثبتة فى الحامل وتتنقل 
معه . وتستطيع الملامسات ان تتنقل كذلك بمقدار 40 مم على 
طول محورها تحت تأثير الزنبركات الحلزونية ؟؛ وتضغط الزنيركات 
الملامسات المتحركة نحو الاطراف السفلية للملامسات الثابتة 4 . 
وتمر الأخيرة خلال ثقوب فى القرص البلاستيكى 6 الذى نشت فيه 
الملامسات الثابتة . وتوصل بالجزء العلوى لكل ملامس ثابت 
(وعددها تسعة) تفريعات الملفات ٠‏ وتقوم الزنبركات من الاسفل 
بضغط الملامسات المتحركة اليها والتتى تكون بدورها موصولة مع 
بعضها البعض بالشريط النحاسى ! . ويجرى تبديل الملامسات الى 
وضع تشغيى آخر بتدوير المقبض الى زاوية ”٠‏ . ويتم تثبيت كل 
وضع للمبدل بواسطة مثبت خاص . 

وقد حصل المبدل الظاهر فى الشكل ه4 على انتشار واسع 
كمنظم للفلطية فى محولات القوى باستطاعة 1١/٠١٠١‏ -600ه 
كيلوفلط أمبير . وبفضل وجود ملامسات من الطراز الشريطى 
(«السكينى)) بدلا من الملامسات الحدبية يعمل هذا المبدل بثيات 
اكثر . والملامس من الطراز الشريطى هو عبارة عن شريحتين 
(شريطين) من النحاس مثنيتين بالتشكيل قطاعيا ومضغوطتين 
بالزنبركات على شريحة التلامس باحكام . 

وتنتج المبدلات للعمل على فلطيات المحولاات ٠١‏ كيلوفلط 
(الشكل "4) و ه" كيليفلط. (الشكلان 4غ نز 48" . 

ويستخدم المبدل الظاهر فى الشكل 40 ؛ أ- د للتحكم فى 
فلطية المحولات من الحجم الثالث وللملفات ذات التحكم ثلاثى 
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الشكل 08 مبدل ثلانى الاطوار : 
أ - مقطع » ب منظر من الاعلىل » ج- تركيبة الملامس » د مخطط عمل 
الملامسات 


المراحل وبتفريعات قرب المحايد . ويتكون المبدل من عمود 
المحور 5 من الصلب محكم التثبيت بالمسيكة 8 والصمولة "ا » 
والمار خلال الغطاء المعدنى المسيكى ١‏ والذى يثيت بواسطته المبدل 


١ 7” 7 


على غطاء المحول . ويكون الرأس ” مع المقابض «المؤشر الذى يدل 
على رقم مرحلة التحكم راكبا على الفرزات فى الجزء الطرفى للعمود 
ومثبتا بمسمار الوصلة ؟ . 

وتوجد فى الجزء العلوى للرأس وردة مستديرة بكتابة تحذير 
«انتنه ! انظر التعليمات» مثبتة بالبرغى ه وكذلك البرغى 7 الذى يثبت 
المرحلة التشغيلية للفلطية . وعندما يكون البرغى مشدودا يجب ان فلن 
مؤشر الرأس على احدى المراحل المعلمة على 'الغطاء ٠‏ بالارقا الرومانية 
1 و 11 و 111 . ويكون الطرف السفل للعمود من الصلب موصولا 
بثبات محكم مع العمود العازل 4 المجهز من 7 البوية من الورق 
والبا كيايت اليك والتى تستخدم لعزك الملامسات المتحركة 
كهربائيا .عن غطاء المبدل ولنفل حركة الدوران من العمود العلوى 
الناقل لاحركة الى العمود السفلى ١١‏ ومن ثم الى الملامسات المتحركة . 
وتكون شريحة التلامس 18 و«المقاود ١١‏ مثبتة باحكام (بواسطة قطع 
ثانوية وبراغى )١9‏ علق الجزء الطرقى للعمود ١١‏ . وهناك # ازواج 
من الملامسات المتحركة ١١‏ من الطراز الشريطى مركبة على الشرائح 
ممشدودة اليها بالزنبركات ١!/‏ . وتشكل الملامسات المتحركة 
وحدة متكاملة مع شريحة التلامس وهى تشكل وصلة على هيئة 
نجمة . وتقوم بتكوين نظام الملامسات الثابتة تسع شرائح من 
التحاس ١5‏ موزعة بالتساوى. على محيط الاسطوانة ٠١‏ من الورق 
والباكيليت ومثبتة عليها بالبراغى ١7‏ والشرائح ١‏ . 

واما الاسطوانة ٠١‏ من الورق والباكيليت والمثبتة عل الغطاء ١‏ 
بالبراغى فهى عبارة عن عنصر حامل وعازل : كهر بائى فى أن واحد 
للملامسات الثابتة . وتستخدم اللوحة ١؟‏ من الجيتينا كس كقاعدة 
لالمبدل وقطعة لمركزة عمود ناقل الحركة . وتوضل تفر يعات التحكم 


ان نين ) 


للملفات بالملامسات الثابتة بالبراغئي ١85‏ حسب الرموز الظاهرة 
فى الشكل 23 

ويجرى التحكم فى الفلطية بواسطة المبدل على النحو التالى : 
يفصل المحول بيرع يد ويفلك البرغى /ا من الرأس ومن * نم 
وبادارة مقبض ألية الحركة فى الاتجاه اللازم ينام بوضع نظام 
التلامس ذ فى الوضع المطلوب الذى يشير اليه مؤشر الرأس وبعد ذلك 
يشد البرغى فى الثقب المقلوظ ريع الكل من بعس سراف زيل 
المنفذة يوصل المحول بالفلطية والحمل . 

والمبدل الظاهر فى الشكل ”4 ينتج ببضعة تصاميم مختلفة . 
وتبعا لكمية التفريعات وقوة التيار وصنف الفلطية توجد للمبدلات 
تسميات نمطية تعنى عدد التفريعات التى يمكن توصيلها بالمبدل ع 
والتبار المقدر الذى تحسب عليه ملامسات المبدل » والفلطية المقدرة 
التى يحسب عليها عازل المبدل . 

وتوجد التركيبة التالية لهذا المبدل الظاهر فى الشكل 45 
والعامل على فلطية قدرها ٠١‏ كيلوفلط . تكون الملامسات الثابتة / 
(ستة لكل طور) مثنة على ثلاثة مستويات بداخل الاسطوانة ؟ من 
الورق والباكيليت . ويمر بداخل الاسطوانة عمود عازل هو عبارة عن 
الانبوبة ه من الورق والباكيليت والحاملة للملامسات المتحركة ” التى 
تغاق الدائرة فى أن واحد مع زوج واحد من الملامسات الثابتة فى 
كل طور (على كل مستوى) . وتكون اطراف السحب التحكمية 
للملف موصولة بالملامسات الثابتة من سخارج الاسطوانة . وتشاهد 
تركيبة الملامسات المتحركة فى الشكل. :45 .. 

ان الطرف العلوى للانبوبة من الورق والباكيليت موصول مع 
العمود الاساسى ١‏ من الصلب واما الطرف السفلى فموصول مع العمود 
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5 4. مبدل ثلاتى 


الاطوار 





الثانرى 8 من الصلب . وتوجد شفاه معدنية ؟ مثبتة على اطراف 
الاسطوانة 4 ممع الجليات " لكراسى ' التحميل التى تسند وتمركز 
عمود الجهاز المبدل. وعدا عن ذلك هناك فى الجزء السفل للاسطوانة 
القرص ١‏ المثبت مع الشففة السفلية يثلاثة براغى مطولة 4 . 
ويكون المثغبت ٠١‏ المشدود باحكام على الجزء السفلى من 
العمود الثانوى مصنوعا على شكل نجمة ثلاثية النهايات وبقمم تكون 
الاصابع ١‏ المركبة عليها مع اازنبركات داخلة فى ثقب المقرص 
ومثبتة لمرحلة النبديل على هذا النحو . ويقام بتركيب المبدل على 
حوامل مشدودة الى الجزء الفعال للمحول . وتوجد لهذا الغرض 
ثلاثة ثتقوب فى الشفة العلوية والبراغى 4 فى الشفة السفلية . ان 
اجهزة التبديل كالظاهرة فى الشكل 55 «المقدرة على تيارات 
وفلطيات كبيرة تتميز بقياسات الاسطوانة العازلة وطول الانبوبة من 
الورق والباكيليت والنظام المزدوج للملامسات العاملة على تيارات 


تبلغ ووه فيو : 


اجهزة التبديل تحت الحمل . يجرى تحفيق ضبط فلطية 
المحولات تحت الحمل بواسطة اجهزة تبديل معقدة تتكون من 
آلية نقل الحركة وجهاز تلامس انتقائى ومفاعل تحديد او مقاوم 
متغير محدد للتيار . 

وعند الاخذ بعين الاعتبار ثبات الفلطية فى الشبكات الكهر بائية 
المغذية وبالتالى الازوم النادر لثبات الفلطية الصارم وكذلك التعقيد 
النسبى للاجهزة فان معظم المحولات مزودة باجهزة تبديل بسيطة 
فى التضميم وامينة لدرجة كافية كالتى جرى استعراضها سابقا . 
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الشكل 47. توزيع اجزاء جهاز التبديل بداخل المحول وعلى خزانه : 

١‏ - خزان المحول » * - صندوق مع آلية نقل الحركة » “# -- قارنة وصل العمود 
الرأسى » 4 -العمودٍ الرأسى » ه - خزان جهاز التلامس » "-مؤشر مستوى 
الزيت فى خزان جهاز التلامس » 7 - اعمدة المحاور الافقية لآلية نقل الحركة » 
م -اجهزة انتقاء لتفريعات الاطوار © ,8 ,قم 6 4 مفاعل ؛) ٠١‏ -عارضة 
الثير » ١١‏ -انبوبة من الورق و البا كيليت 


ولذا بورد ادناه وصف مختصر فقَط العناصر الداخلة ون 
اجهزة" الضبط “للحت ' الخمل ولظرق وفنعها فن المحولانتا ". 
ويوجد تصميمان لاجهزة الضبط تحت الخمل : بمفاعل 
محدد للتيار وبمقاومات متغيرة فعالة محددة للتيار . 


١ "1 


ويتكون جهاز التبديل ثلائى الاطوار ذو المفاعل المحدد 
للتيار الظاهر فى الشكل /ا4 من آلية نقل ااحركة وملامس ومنتقى 
ثلاثى الاطوار ومفاعل . 

ان آلية نقل الحركة لجهاز التبديل مركبة فى الصندوق ؟ المثبت 
على حائط الخزان ١‏ للمحول وموصولة بواسطة العمود 4 مع جهاز 
التلامس الواقع فى الخزان ه المملوء بالزيت الذى يتم التحكم فى 
مستواه بواسطة المؤشر * . 

ويكون جهاز التلامس موصولا مع جهاز الانتقاء ثلاثى الاطوار 
/ لتفريعات الاطوار © ,8 ,لح والمكون من ثلاثة اجهزة انتقاء احادية 
الطور مفصلة بواسطة انابيب من الورق «البا كيليت ١١‏ . ويجرى 
تشغيل جهاز التلامس ولمنتقى فى آن واحد بآلية نقل الحركة التى 
يجوز تشغيلها باليد او بمحرك كهربائى موجود فى الا لية . ونجرى 
الدورة الكاملة للتبديل من مرحلة الى اخرى بدورة واحدة لعمود 
المحور الرأسى الرئيسى 4 . وتحتوى آلية نقل الحركة على جهاز 
تحكم زرارى فى المحرك الكهر بائى وعلى نظام تحذير وعداد لقياس 
كمية التبديلات . وتزود آليات نقل الحركة عادة بجهاز التحكم غ3 
بعد (ريموت كونترول) . 

وتزود اجهزة الانتقاء بملامسات يجرى عملها بدون انقطاع 
فى شبكة التيار ولذا فانها لا تتشيط . 

ولا يسبب عمل الملامسات هذا نشوء القوس الكهر بائى القادر 
على تفسيخ الزيت بل سمح بتركيب جهاز الانتقاء على عارضة نير 
الموصل المغناطيسى بداخل المحول . ويكون جهاز التلامس مركبا 
فى خزان مستقل بداخله زيت لآ يتصل مع الزيت المغمور فيه 
الجزء الفعال للمحول . ويعود سبب تركيب جهاز التلامس فى هذا 


١ 8 


الوضع الى ان عمل ملامساته مرتبط بالانقطاع فى الشبكة الكهربائية ؛ 
ويرافقه نشوء القوس الكهربائى الذى يفسخ ويوسخ الزيت . 

ويكون المفاعل 4 الذى هو عبارة عن وشيعة ذات متقاومة 
تأثيرية كبيرة مركبا بداخل المحول على عارضة نير الموصل المغناطيسى 
ويستعخدم للحد من التيار الدوار المار يملفاته . وعندما يمر التيار 
الدوار بملفات المفاعل يقوم باثارة التيار المغناطيسى فى موصله 
المغناطيسى والذى يقوم بعد تشكيله لقوة دافعة كهر بائية مضادة 
باحداث مقاومة تأثيرية للشبكة وبهذا بالذات يقوم بالحد من التيار 
الدوار . ولو لم يكن هناك مفاعل لحدثت دائرة مغلقة ولكان تيار 
الدائرة المقصرة الناشى فى هذه الدائرة مسببا لاحتراق لفات المرحلة . 

وتنشأ عند استعمال اجهزة التبديل ذات المفاعلات المحددة 
لتيار صعوبات بسبب تركيبها فى مكان ضيق داخل خزان المحول . 
ولهذا السبب اصبحوا يستعملون اجهزة تبديل سريعة العمل بمقاوم 
متغير فعال محدد للتيار . أن هذا الجهاز من الطراز الغاطس 
يحتل فراغا ليس كبيرا نسبيا فى سخزان المحول وذلك لان وحداته 
التجميعية الاساسية ‏ جهاز التلامس وجهاز الانتقاء ثلائى الاطوار_ 
موصولة ببعضها فى تركيب موحد يقع رأسيا . 

ويتكون جهاز التبديل (الشكل /4) من شفة حاملة ١‏ مثبتة على 
غطاء الخزان وعمود المحور القائد ” المربوط بنظامى نقل الحركة 
التيسى والمالطى اللذين ينقلان الحركة الى اعمدة محاور المنتقى 
وجهاز التلامس » ومن الهيكل " لجهاز التلامس 5 الذى هو 
عبارة عن اسطوانة عازلة مغلقة باحكام مبنية بداخلها آلية التبديل 
وجهاز التلامس ومقاومات متغيرة فعالة ه » ومن الشفة العلوية ا 


١ 7“ 0 


الموضوعة فيها مجموعة نمل 
حركة .من التروس ومن الطراز 
المالطى وهى تابعة لجهاز 
الانتقاء /ا . 

وجهاز الانتقاء هو 
عبارة عن قفص اسطوانى مكون 
من قدد من الجيتينا كس تكون 
فثيتة عليها الملامسات النحاسية 
(الثابتة) 4 . ولكل صف من 
الملامشات الثايثة ملامس متحرك 
واحد ٠١‏ . ويجرى تحريك 





الشكل م4 . جهاز تبديل . بمقاوم 
متغير 'فعال محدد للتيار : 
١و‏ * و ه١١‏ شفاه حاملة وعلوية 
وتنقلية .+ 1# فى 4 ق- غ1 هد 
اعمدة محاور  ٠:‏ قائد ' وعازل 


وللتدو ير وافقى »© م هيكل جهاز 


التلامس ' ء 4 جهاز التلامس »© 
ه - مقاوع متغير فعال » لا جهاز 
انتقاءه ‏ ع خ8- جهاز التقاء مسبق.» 
8 و ات ملقنساة ثابثت ومتحرك » 
د قرضن أقلامسيو “176ل أقبوية 
مركزية. » ١5 ١‏ -داسطوانة ' عازلة »© 
1 - صبامة 7 #اا شن 7" :ن 
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الملامسات المتحركة من قبل <-عمودى محور مغزولين ١١‏ 
وتتنقل حول الانبوبة المركزية ١‏ » ويسحب التيار عن الملامسات 
الى اقراص التلامس ١١‏ ومن الاخيرة الى جهاز التلامس . وتكون 
اطراف الشرائح العازلة مثبتة دين الشفة السفاية ١5‏ والغلوية " . 

وتقع على الاسطوانة العازلة ١‏ الصبالم ١7‏ التى توصل بها 
اطراف السحب من النقاط الصفرية لملف المحول . وتكون 
الشفة الحاملة ١‏ قابلة للفك (مع الغطاء )١4‏ . ويسمح عمود 
المحور الانقى البارز من الشفة بتوصيل عمود محور آلية 
الحركة البه من اية جهة للشفة . وتوجد النافذة ٠١‏ فى غطاء الشفة 
وذلك المؤشر الرقمى للاوضاع واما فى جدار الشفة فتوجد ثلاث 
ماسورات متفرعة ١١‏ . 

وتشاهد فى الشكل 54 المخططات المبدئية لعمل وتعاقب 
تبديل ملامسات الجهاز السريع العمل للضبط تحت الحمل بمقاوم 
متغير محدد للتيار . وعند وضع التشغيل الطبيعى فى المرحلة الثانية 11 
(الشكل 44 : أ) تكون اجهزة التلامس ج م ١‏ وج م" 
مفصولة فح ع7 وخ م 5 موصولة . وعند هذا الوضع المشار اليه 
لاجهزة التلامس تكون مقاومة المقاوم المتغير م م ”" موصولة بالتوازى 
وتيار الحمل تح مارا خلال مفتاح الفصل م ف ؟ وجهاز التلامس 
ج م 4 ومنه بالشبكة الى المخايد او الخط . وفى هذه الحالة يكون 
المنتقى م ١‏ للمراحل الفردية مفصولا عن التيار ويكون بانتظار 
الأوامر من آلية نقل الحركة لانتقاء المرحلة الاولى 1 او الثالثة 111 . 
واذا لزم الانتقال من المرمةة | الثانية 11 الى المرحلة الثالثة 111 تدار 
آلية نقل الحركة. باتجاه تضخم رقم المرحلة . وفى اللحظة الاولى 
لعمل آلية نقل الحركة ينتقل عي بدن م١‏ الى المرحلة الثالثة 111 
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تح | 
و 
الشكل 494 . مخططات مبدئية العمل وتعاقب تبديل ملامسات جهاز الضبط تحت 
الحمل بمقاومات متغيرة فعالة : 
أو سجزءة كايلة. لعتيل هى جرعلة. ال اشرق 


(الشكل 44 ء ب) . ومن ثم يبدأ جهاز التلامس بالعمل : ينفصل 
ملامس ج م و (الشكل 48 »ع ج) ويمر تيار الحمل عبر المقاوم 
المتغير م م ؟ . وبعد ذلك تتصل ملامسات ج م ؟ (الشكل 44 » د) 
ويتكون وضع «القنطرة») » ويمر تيار الحمل عبر المقاومات المتغيرة 
مم 1١‏ وامم"؟ . وعدا عن ذلك ينشأ فى الدائرة التيار الدوار تد . 
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ومن ثم ينفصل ملامس ج م # (الشكل 44 ٠‏ ه) ويمر تيار الحمل 
عبر المقاوم المتغير م م ١‏ كذلك كما فى الشكل 59 » ج . 
وبعد ذلك تتصل ملامسات ج م ١‏ والمقاوم المتغير م م ١‏ يصبح 
موصولا على التوازى وتنتهى دورة التبديل هنا - والمحول يعمل فى 
المرحلة الثالثة 111 للفلطية (الشكل 44 » و) . واما ترتيب عمل 
المنتقى واجهزة التلامس عند التبديل الى المرحلة التالية فهو مماثل 
لمآ كر . 

وتطول دورة التبديل فى المبدلات ذات المقاوم المتغير الفعال 
الى اجزاء مئوية من الثانية (اى عمليا فى لمح البصر) . وتوجد للاجهزة 
ذات المقاومات المتغيرة المحددة للتيار الفعالة بالمقارنة مع الاجهزة 
ذات المفاعلات المحددة للتيار عدة_ميزات : التراص وسهولة 
التركيب نتيجة لاستبدال المفاعل الضخم بمقاومات متخيرة محددة 
للتيار غير كبيرة (يقياساتها) ؛ العمل المستمر للاجهزة (فى حالة 
انلقطاع التغذية بالكهرباء للمحرك الكهربائى ذى التشغيل بالموتور 
يمكن تحقيق التحكم بآلية نقل حركة زنبركى) . 

غير انه تكون الاجهزة ذات المقاومات المتغيرة الفعالة اكثر 
تعقيدا » من الناحية التصميمية من اجهزة التبديل ذات المفاعلات . 
ولتأمين السرعة الكبرى فى الأداء يتطلب الامان والدقة فى الصنع 
وكذلك النوعية العالية للمواد والاليات المستعملة . ويتطلب تعاقب 
تبديل النظام التلامسى اثناء السرعات الكبرى منتهى الدقة فى الضبط 
والفحص بواسطة «رسمة التذيذبات . 

البند "١‏ . اطراف السحب والادخال 

تدعى باطراف السحب الموصلات الكهربائية التى تستخدم 

لتوصيل ملفات المحولات مع اطراف الادخال والمبدلات . وتدعى 
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اطراف السحب المستعملة لتوصيل الملف مع اطراف الادخال 
بالخطية او الرئيسية واما التى توصل الملفات مع المبدللات فتدعى 
بالضابطة. وتستعمل اسياخ مستديرة المقطع وقضبان مستطيلة المقطع 
واسلاك متعددة العروق من النحاس والالومنيوم كموصلات تيار 
لاطراف السحب . 

وقد تكون اطراف السحب بلا عازل او معزولة بورق كابلات 
او بانبوبة من الورق والباكيليت . وتستعمل موصلات التيار بلا عازل 
فى المحولات ذات الاحجام من الاول الى الثالث 1 --111 عند 
فلطية تبلغ 54٠‏ فلط . واما المعزولة بالورق او بالورق والباكيايت 
فتستعمل عند فلطية تبلغ ” هم كيلوفلط . ويستعمل السلك 
المعزول بالورق عادة عندما يكون قطر طرف السحب بالغا ره مم . 
وعندما يكون القطر اكبر يقام بانجاز طرف السحب أما بدون عازل 
قطعيا واما معزولا بانبوبة من الورق والباكيليت . ان وجود العازل 
على اطراف السحب يسمح بتقليص فسحات العزل والتى من اهمها 
المسافات الواقعة من اطراف السحب الخطية وحتى اقرب جزء 
مؤرض » ومن اطراف السحب الضابطة والمبدلات وحتى الاجزاء 
المؤرضة . وعئد استعمال اطراف سحب غير معزولة فى محولاات 
تعمل على فلطيات  "‏ هل كيلوفلط من الضرورة المحافظة على 
مسافات عازلة كبيرة » وبالعكس فعند استعمال اطراف سحب 
معزولة يمكن تقليص الفسحات العازلة الى حد كبير بين اطراف 
السحب وكذلك بين الاخيرة والاجزاء المؤرضة وعند العزل المكثف 
يمكن تقليضها: الى “ادن الابعاد:-. 

وتستعمل فى المحولات ذات الاحجام 1 و 11 على الاغلب 
اطراف سحب من موصل تيار مستدير المقطع واما فى ذات الحجم 


هخ ؛ ١‏ 9-8 





5 بج 
الشكل وه 1 معوضات (مهدئات) : 

أ- من شرائط نحاسية » ب - برأس » ج- من سلك طرف السحب 
الالومنيوم . وكقاعدة تستعمل القضبان الحاملة للتيار لسحب الفلطية 
المنخفضة عن الملف . وبفضل المقطع المستطبيل فان سطح تبريد 
القضيبت اكبر من سطح سلك مستدير مساو له فى مساحة المقطع . 
وتوصل أطراف السحب من جمة مع الملفات باللحام القشديرى ومن 
الجمهة الاخرى بملامسات المبدل وصبام اطراف ادخال المسحول 
الممررة للتيار . 
شنى قطاع غير كبير منه على شكل انشوطة مرنة تدعى بالمعوفض 
او بالمهدى: .. وينجز المعوض من القضيتٍ مستطيل المقطع والموصول 
الى طرفت ادخال المحول من شرائط نحاسية . ويستتخدم المعوض 
والشكل ٠ه‏ » أ-ج) لتعويض انحرافات الخزانات فى الارتفاع 
واطراف السحب 7 الطول وكذلك لوقاية اطراف األلسيحب من التشوه 

ونثبت. اطراف ‏ السحب بشرائح ‏ من خشب الزان. المثبتة على 
عوارض انيار الموصل المغناطيسى . ويشاهد فى الشكلين أه و ."7ه 
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الشكل ١ه‏ . ثثبيت اطراف. سحب ملف المحولاث ذات الحجم ] 
و حتهيول: الشرييلسة #«حاطراف الست الذافية إلى اطراق الافعال 8:2 .ف 
الفلطية العالية» ه -رزة (حاملة) من الضلب لتثبيت المبدل 

تصنت اطراف سيحبا ملفات المحولاات ذات الاحجام ف ا 5 
مستدير المقطع نافذ ممرر للتيار من النحاس (صبلمة) بقلوظة على 
اطرافه تستتخدم لتوصيل طرف سحب الملف بطرفه السفلى واما بطرفه 
العلوى فتوصل اسلاك او قضبان الشبكة الكهربائية الخارجية . 

وتعتمد مقاسات واشكال العناصر الخزفية لاطراف الادخال على 
تخصيص المحول («اللتركيب الداخلى او الخارجى) وعلى الفلطية : 
فكلما كانت فلطية المحول عالية كلما كانت المقاسات اكبر 
واضلاع العنصر الخزفى لطرف الادخال مكبرة اكثر . واما مقطع 
الصبلمة الحاملة للتيار فيعتمد على قوة التيار . 
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الفكل . تثبيت أطراف سحب ملف المحولات ذات الحجم 111 
١و‏ لاو 8و 9 و ٠١‏ -شرائح من خشب الزان» ؟ - انبوبة من الورق والبا كيليت ؛ 
" - معوض تفريعات الضبط » 4 - سلك » ه - معوض اطراف سحب نخطية » 
؟ - مبدل التفريعات »© ١١‏ و ١١”‏ و ١”‏ - وردات وصمولة وبرغى تثبيت من 
الصلب » ١4‏ و -١6‏ صبالم من خشب الزان » ١5‏ - وصلة ما بين طورية 
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الشكل *ه . اطراف ادخال قابلة للتزغ 
أ- تعمل على ١‏ كيلوفلط و 4.٠.‏ أمبير »ء ب- تعمل على ه” كيلوقلط و 6.0.* 
أمبير + ١و“”‏ - صيلمة ووردة من من التحاس ؛ !و لاوم - صمولة وجلية ورأس 
من النحاس الاضفر » 4 و -٠١‏ حلقة ووردة من المطاط » و جعاورل خرنى » 2 
5 - غطاء الخزان » د و لاطلاق الهوا. 6 ا مي ١#‏ شه 
مكبوسة من الصلب » ١"‏ حدبة ضماغظة من الالومنيوم 6 14 <تشفة تركيب 
. ملحوية هل -- اللاي + قو مداكيوية وي زوق ونيا كييك 


ع ظ ظ ظ 
وكانت تنشأ عند استبدال اطراف ادخال المحولات ذات التصميم 
القديم عدة صعوبات لأن هذه العملية كانت ممكنة فقط بعد رفع 
غطاء المحول . وتستعمل فى ' المحولاث العصرية اظراف: ادخال 
بي النزع وبمختلف التصميمات » يشاهد منها فى الشكل "اه » 
او ب اثنان. يغعملان على فلطيات ١‏ و ه" كيلوفلط . 


البند >" . العناصر الاساسية لمحول القوى (العذزان والغطاء وخزان 
التمدد والمرحل الغازى) 


ان خزان المحول ذى التبريد بالزيت هو عبارة عن حوض يركب 
بداخله الجزء الفعال والقطع الاخرى للمحول . وكقاعدة يوجد 
للخزانات شكل بيضوى (الشكل 54) مقرب الى أقصى حد من 
شكل (محيط) الجزء الفعال المحول » والموضوع فى الخزان . 
والخزان البيضوى هو عبارة عن هيكل ذى متانة ميكانيكية » ملحوم 
من صفائح الصلب بقابلية تكنولوجية فى التصنيع . 

ويوجد للدخزانات ذات الجدران. الملساء (الشكل 48 ». أ) 
سطح غير كبير نسبيا للتبريد ولذا فافها تستعمل المحولات ذات 
الاستطاعة غير الكبيرة (التى تصل الى 7" كيلوفلط أمبير) . وتكون 
خزانات المحولات ذات الاستطاعة الأاكبر مضلعة (الشكل 4ه » ب) 
او أنبوبية (الشكل 45 » ج) او مع رديتور (الشكل 45 » د) . 
وتقوم اضلاع وانابيب ورديتورات الخزانات بتكوين سطح اضافى 
لتبريد الزيت وعلى هذا النحو تقوم يتحسين ظروف عمل كل اجزاء 
المحول الواقعة فى الخزان . وتوجد اللخزانات الانبوبية للمحولات ذات 
الاستطاعة من 5# وحتى ١١٠١‏ كيلوفلط أمبير . وتبعا لاستطاعة 
المحولات تكون الانابيب واقعة على جدران اللخزان ففى صف واحد 
او صفين أو ثلاثة صفوفاف . 

وتزود فى الوقت الحاضر خزانات المحولات الجارى انتاجها 
بانابيب بيضوية المقطع لدوران الزيت الى جانب الانابيب المستديرة 
المقطع حيث انها تتمتع بالمقارنة مع الاخيرة بالانتقال الحرارى 
الافضل وتسمح صفها بتراص اكثر على محيط الخزان . وتوجد 





الشكل 4ه . خزانات محولات القوى : 
أ-أملس » ب-مضام » ج-النبوبى » د-مع رديتور 
فى جدران الخزان الرديتورى ماسورة متفرعة ملحومة ذات شفاه لتوصيل 
الرديتورات بها . وتوجد فى الجزء السفلى لجدران جميع الخزانات 
ماسورة متفرعة بصنبور لتصريف الزيت من الخزان . 
وتوجد ناقلة ذات عجلات مثبتة على قاع الخزان لتحريك 
المحول الى مسافات غير بعيدة فى حدود المحطة الفرعية . وهناك 
لوحة مركبة على جدار الخزان او على الانابيب تحتوى على معطيات 
كتالوج المحول . ويكون خزان المحول مزودا فى جزئه العلوى 
باطار فيه ثقوب يكسب بنيان الخزان الصلابة اللازمة ويثبت عليه 
غطاء المحول بالبراغى . 


| 











ويستخدم الغطاء لاحكام سد الخزان وكذلك لتركيب خزان 
التمدد والماسورة الواقية واطراف الادخال وآ لية حركة المبدل وغلاف 
ميزان الحرارة وكذلك الماسورة المتفرعة الموصلة للخزان بخزان التمدد 
ومعدات اخرى عليه . ويركب فى فلقة الماسورة المتفرعة مرحل 
غازى . وتوجد هناك فى الغطاء ثقوب خاصة لتركيب المعدات . 

ويشاهد فى الشكل 5ه ء أ توزيع الماسورة الواقية وخزان 
التمدد وماسورة التوصيل المتفرعة مع المرحل الغازى المحزوز فيها 
والصنبور ‏ السدادة على غطاء البق وأما تركيبة المرحل الغازى 
فتشاهد فى الشكل 6 » نا . 

ويستخدم خزان التمدد لتعويض حجم الزيت المتغير فى 
خزان المحول نتيجة لتقلبات درجات الحرارة . ويضمن وجود خزان 
التمدد الامتلاء الدائم لخزان المحول بالزيت حيث يحمى الزيت 
وملفات الجزء الفعال للمحول من الترطب . 

وخزان التمدد هو عبارة عن اسطوانة من الصلب تتصل مع 
خزان المحول بواسطة ماسورة متفرعة . ويؤلف حنجم خزان التمدد 
عادة 6ب 55آ/ من حجم الأزيت الموجود فى خزان المحول . 
ووجود خزان التمدد يستبعد تلامس الزيت الموجود فى خزان 
المحول مع الهواء المحيط ويقى الزيت بهذا الشكل من الترطب 
والتأكسد السابق لاوانه . 

ويكون مؤشر مستوى الزيت (مؤشر الزيت) مركبا على 
طرف حائطى واحد من خزان التمدد وكذلك تكون مرسومة 
عابه للاث شرطات أفقية مع ارقام التحكم | 4١‏ و | ١٠6‏ وس 88# 
الدالة على التغيرات المسموحة لدرجات حرارة الهواء المحيط 
وعند عمل المحول فانه يجوز لدرجة حرارة زيته الارتفاع عن درجة 
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الشكل . نوزيع جزء من معدات المحول على غطاء خزافه )١(‏ وتركيبة المرحل 
الغازى (ب) : 
١‏ -ماسورة نقل الزيت »© ؟ + مرحل غازى » “ - صلثبور ‏ سدادة » 84- مرسب © 
- مؤشر مستوى ألؤزيت 6+ 5 - خزان التمدد » /ا-ماسورة واقية ©» لم -سدادة 
الفتحة لصب الزيت ©» 4 - جسم المرخحل الغازى' » 1٠٠١‏ خشفة ©» ١١‏ - تافلة 
المراقبة ». ١١‏ - غظاء » ١#:‏ - صنبور. لتصريف. الغازات المتجمعة.فى المرحل » 
4 سعلة الناغة ى واو فو سساعذ. حمائر آلاثذار (بالاشارات) والفصل .: 
دو ن ودوحدولذياك ألقة لنواقر الالذاى «الفسل 8 8 .ى +#سعياناة 
سفلة وعلوية 





حرارة الهواء المحيط بمقدار 1٠‏ م المتوسط » وبالتالى فان مجال 
نقلبات درجة . حرارة : الزيت. فى :المحول. .يتراوح ١‏ بين - 48 م 
ول66م/م اى 1م . ان تقلبات درجة الحرارة هذه الققادرة 
على إحداث تغيرات حادة فى حجم الزيت تعوض بخزان التمدد . 

ان مؤشر الز يت معد التحكم فى مستوى الزيت عند املاء 
المحول بعد الاصلاح واثناء التشغيل . وقد كانت مؤشرات الزيت 
لخزانات التمدد للمحولات ذات التصميم القديم متصلة بالهواء 
المحيط » حيث ان هذا كان ينعكس سلبيا على نوعية الزيت فى 
خزان التمدد (لقد كان يتسخ ويتأكسد) . ان مؤشرات مستوى 
الزريت لخزانات. التمدد. المحوللات العصرية. لا تتصل مباشرة 
بالهواء الخارجى » حيث انها مركبة يشكل يكون معه جز ؤها السفلى 
متصلا بالزيت فى خزان التمدد واما جزؤها العلوى فيكون متصلا 
بالتجويف الهوائى فوق مستوى الزيت فيه . ان هذا التركيب لمؤشر 
الزيت يقى الزيت من الترطب والاتساخ . 

ان الحرائط الطرفية لخزانات التمدد المحولاات ذات التصميم 
القديم ملحومة ' باحكام عل الاسطوانة واما الحوائط الطرفية النقيضة 
لتلك التى تمع عليها مؤشرات الزيت لخزانات التمدد للمحولات 
العصرية فانها قابلة للنزع؛ ويقام بتثبيتها على خزان التمدد بالبراغى 
وبحشورة مكثفة مفاومة لازيوت تسهل عند الاصلاحات الوصول الى 
التجويف الداخلى لخزان التمدد والى القطع الواقعة هناك عند ضرورة 
تنظيفها وطلائها . 

وتتراكم فى قاع خزان التمدد الرطوبة ورواسب من ذرات 
صلبة » ولذا توجد فى خزانات التمدد للمحولات. ذات الاستطاعة 
البالغة ٠٠‏ كيلوفلط أمبير سدادة لتصريف الاوساخ واما فى 


١ م‎ 


خزانات التمدد للمحولات ذات الاستطاعة الاكبر فيوجد مرسب 
(جامع اوساخ) . والمرسب هو عبارة عن خزان غير كبير من الصلب 
يوضع تحت خزان التمدد حيث تسيل اليه الرطوبة والرواسب المترا كمة 
فى قاع خزان التمدد . 

وعند تغير حجم زيت المحول يتغير مستوى الزيت فى خزان 
الشيدة وبالتالى حجم الهواء 5 الاخير : فعلل ازدياد حجم الزعمت 
ينطرد الهواء من خزان التمدد الى المحيط الجوى واما عند الانكماش 
فيدخل الهواء ألى خزان التمدد قادما من المحيط الجوى . ان هذه 
العملية العديدة التكرار فى المحول الشغال تشبه التنفس ولذا فانه 
اتفق على القول بان المحول «يتنفس» . ولكى لا يترطب ولا يتسخ 
الزست اثناء تنس ) المحول دزود حزان التمدد بمجقشف للهواء 
(مملوء بالسيليكاجيل) له جهاز (حاجب زيتى) لتنظيف الهواء 
من العوالق الميكانيكية .. وبوجود مجفف الهواء يتخلص كل الهواء 
الداخل الى خزان التمدد مارا خلال السيليكاجيل من الرطوبة واما 
الذرات الميكانيكية الموجودة فى الهواء فتترسب فى الحاجب الزيتى . 

ويكون خزان التمدد متصلا مع خزان المحول بواسطة ماسورة 
متفرعة (ماسورة نقل الزيت) يكون مركبا فى شقها صنبور ‏ سدادة 
ومرحل غازى . 

ويستخدم المرحل الغازى للانذار عن نشوء الاعطال فى 
اجزاء المحول الواقعة فى خزانه » والتى تسبب تسخينات محلية سفر 
عنها تفسخ الزيت او الخشب او العازل المصحوب بتكوين الغازات 
العنيف . ويستجيب المرحل الغازى كذلك للانخفاض المفاجئ 
لمستوى الزيت الناتج عن تسريه من الخزان . وعند الاعطال الجدية 
التى تهدد بكارثة والمصحوبة بتكوين الغازات الكثيف تقوم ملامسات 
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المرحل بغلق دائرة الاجهزة التى تفصل المحول عن الاجزاء الغير 
متضررة من الوحدة الكهربائية . 

وللمرحل الغازى (انظر الشكل هه » نى) التركببة التالبة : 
تقع بداخل الجسم المعدنى 4 للمرحل الاسطوانتان ‏ العوامتان ١8‏ 
و ٠» ٠١‏ الواحدة فوق الاخرى » المعدنيتان المتحركتان والمغلقتان 
باحكام . وتوجد دوارق زجاجية صغيرة مثبتة على العوامات » مركبة 
بداخلها ملامسات ممعبأة بقليل من الزئبق . وتعمل ملامسات الدورق 
الصغير للعوامة العليا على غلق دائرة الانذار الصوتى واما ملامسات 
الدورق الصغير للعوامة السفى فتعمل على غلق دائرة فصل المحول . 

وعند نظام العمل الطبيعى للمحول يكون خزان المرحل مملوءا 
بالزيت والعوامتان ١6‏ و ٠١‏ مرفوعتين والملامسان /ا١‏ و ١9‏ فى 
الدوارق الصغيرة التى تحوى على الزئبق مفصولين . وعند التكوين 
الخفيف للغازات الدال على عطل غير كبير بداخل خزان المحول 
ترتفع الغازات الى اعلى ببطء وتقوم مع تجمعها فى خزان المرحل 
بازاحة الزيت منه . وينخفض مستوى الزيت فى المرحل وتهبط من 
جراء ذلك العوامة العليا وهنا يقوم الزئيق الموجود فى الدورق الصغير 
المثغبت عليها بتوصيل ملامسات دائرة الانذار اثناء انسكابه . ويتسبب 
التكوين المتزايد للغازات نتيجة تطور العطل بتشغيل العوامة الثانية 
التى تنقلب مع الدورق الزجاجى الصغير المثبت عليها ؛ ويقوم 
الزئيق اثناء انسكابه فى الدورق الصغير بتوصيل ملامساته » محدثا 
فعل الحماية بالمرحل الذى يفصل المحول بواسطة مفتاح الفصل 
افش ٠.‏ 

ان المرحلات الغازية ذات العوامات موجودة فى معظم محولاات 
القوى التى انتجت سابقا . وتستخدم فى المحولات العصرية مرحللات 
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غازية ذاث فناجين .. وهذه المرحلات ‏ التى تركيبها ومبدأ عملها 
هما تقريبا كما للمرحلات الغازية ذات العوامات تختلف عن 
الاخيرة بالعوامات التى استبدلت يفناجين مستديرة ذات قيعان 
مسطحة تقوم بالدوران حول محورها وبملامسات متحركة مثبتة على 
قوائم عازلة موضوعة بداخل الفناجين . والملامسات الثابتة مركبة 
فيق.- شرائيج. اعاوية متيقة :عبن جسم التموخل.:. 

ويقام فى الاونة الاخيرة بتزويد المحولات بمرحلات غازية 
اكثر تطورا من انتاج وطنى واجنبى . وقد استبدلت لهذه المرحالات 
مفاتيح الفصل الزئبقية باخرى كهرومغناطيسية اكثر متانة فى العمل 
ومتمتعة نحساسية عالية. . 

ويقام لحماية المحول من العطل اثناء التكوين العاصف للغازات 
فى الخزان باستعمال الماسورة الواقية (انظر الشكل هه » أ) التى 
تركب على غطاء المحول . وهى عبارة عن اسطوانة من الصلب ذات 
«كوع) فى الجزء العلوى . وينتهى الجزء السفلى من الاسطوانة 
بشفة تثبت بواسطتها الماسورة الواقية فوق ثقب فى غطاء المحول . 
وهنالك حاجز (حجاب) زجاجى مركب على نهاية الكوع . وتكون 
اما كن تيت الاسطوانة والحاجز مرصوصة بحشوات . 

وعند التكوين العاصف للغازات وارتفاع الضغط الناتج عن 
عملية خلل فى الخزان » يتحطم الحاجز وتنقذف الغازات مع الزيت 
الى الخارج حائلة بهذا الشكل دون انفجار خزان المحول . 


البند “الا . مجفف الهواء زالفلتر الحرارى الماص 


يستخدم مجفف الهواء لامتصاص الرطوبة التى يحتوى عليها 
الهواء الداخل الى المحول وبالتالى لحماية الزيت الموجود فيه من 


" تن أ 


الشكل ٠‏ كو-د عيفق ٠:‏ الزيك: : 
[ - مسالك الهواء خلال الحاجب الزيتى» 


11 - هستوى صب الزيت 


الترطب » ويعمل فى الوقت 
نفسه كفلتر بايقافه لذرات 
المؤاد ' الصلبة الموجودة 
الهواء الداخل الى المحول . 
يتكونت مجفشف- الهواء 
(الشكل كه) من : الجسم ١‏ 
الاسطوانى الشكل المصنوع من 
الصلب والمملوء بالسيليكاجيل 
7 6 ومن المصيع : مع - الشبكة 
/ا والظرف الشبكى 4 المملوء 
بالسيليكاجيل الكاشف والمغلق 
بالغطاء ه بزجاج للمراقبة " . 
ويقع فى.. الجزء. -.السفق من 
مجفف. الهواء حاجب زيتى 
يقتى السيليكاجيل من الترطب . 


ويوقف العوالق الميكانيكية الموجودة 


خلال المجفف . 
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فى الهواء الداخل الى المحول 





ويعمل الحاجب الزيتى لمجفف الهواء على مدأ الاوافق 
المستطرقة . فعند انخفاض مستؤى الزيت فى زان التمدد فان 
الفراغ المتحرر فيه يمتلىء بالهواء القادم مرق الخارج ؛ ويمر 
الهواء الداخل فى خزان التمدد. خلال الماسورة 4 الملحومة بالقاع 


/ا وق ١‏ 


للحاجب الزيتى ومن ثم خلال طبقات زيت المحولاات ١١‏ 
وخلال الثقب فى الجدار 8 وبعد ذلك خلال المصبع مع الشبكة 
وطبقات السيليكاجيل الذى يأخذ الرطوبة من الهواء . ومن ثم يصل 
الهواء الى خزان التمدد خلال الماسورة المتفرعة " والانبوبة . وعند 
ازدياد حجم الز يت فى خزات التمدد تجرى حركة الهواء فى الاتجاه 
المعاكس . وتوجد للحاجب الزيتى بضعة سدادات . واحداها 
مخصصة لصب زيت النحولات فى الحاجب. زلا ثرى فى الشكل) . 
وتستسخدم السدادة ١‏ صر يف الذيثت العادم » والسدادة ٠١‏ لتصريف 
اازيت حتى بلوغ المستوى الطبيعى فى الحاجب . 

وتتحقق المراقبة بالنظر الى مستوى الزيت فى مجفف الهواء 
بواسطة مؤشر الزيت «(لا يرى فى الشكل) . 

وتفحص حالة السيليكاجيل دوريا حيث يستبدل المترطب منه 
آخر جاف . ويكون الدليل على ترطبه وضرورة استبداله هو تغير 
لون السيليكاجيل - الكاشف من الازرق الى الوردى . وتم مراقبة 
اللون خلال زجاج المراقبة * فى الغطاء ه للظرف ؟ . 

ويستخدم الفلتر الحرارى الماص لتنقية الزيت بالتكرير المستمر 
له عند عمل المحول . ان التنقية المنتظمة لازيت ضرورية جدا لان 
الزيت يسيخن عند عمل المحول وتشتد نتيجة لذلك عمليات تأكسده . 
وعند التأثير الطويل لأكسجين الهواء على الزيت الساخن يظهر 
«الوحل» الذى يترسب على الاجزاء الداخلية للمحول ويسد قنوات 
الزيت فى الملفات . ان الوحل والرطوبة ومختلف الرواسب التى 
تظهر فى الزيت وكذلك الزيت المتأكسد ذاتيا » تؤثر تأثيرا مخربا 
على عازل الملفات وعلى عوازل اخرى لقطع المحول . 

وتسوء نتيجة لتراكم الرواسب فى قنوات الملفات ظروف 
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تبريدها حيث تتقلص مدة خدمة العازل بحدة وقد يؤدى هذا 4 
النهاية الى تعطيل المحول كليا واخراجه من حيز العمل . 
الزيت واعادة النوعية العازلة له بالتكرير المستمر له عفدا الفلعن 
الحرارى الماص . 

والفلتر الحرارى الماص ١9‏ (انظر الشكل )"١‏ هو عبارة عن 
اسطوانة من الصلب مملوءة بالسيليكاجيل وموصولة بالمواسير المتفرعة 
فى جدار الخران على غرار الرديتور . وتكون الاسطوانة مزودة فى 
الجزء العلوى بقمع لتحميلها بالسيليكاجيل وهناك فى الجزء السفل 
قمع آخر علي من السيليكاجيل العادم . وتجرى تنلقية الز يت 
باستمرار عند مروره نحلال الفلتر لحرا ى الماص اثناء عمامة 
الدوران 

وتزود المحولاات ذات الاستطاعة الكبيرة (٠٠68؟‏ كيلوفلط 
فى و14 بالفلاتر الحرارية الماصة حيث يتيح هذا بالعمل الطويل 
للزيت فيها بدون تنقية وتكرير خاص ٠»‏ وذلك لأآن الزيت المكرر 
يحتفظ بالنقاوة وثبات العزل الكهربائى اللازمين . 


اسئلة للمراجعة 


١‏ -باى الميزات تتباين محولات القوى وما الغرض منها ؟ 

١‏ - حدث عن أنواع الملفات وتكويئها والغرض منها ؟ 

؟ ما هى وظيفة الموصل المغناطيسى ومم يتركب ؟ 

؛ ما هو والموضع الانتقالى للاسلاك»؟ أين ولأى غرض يقام بانجازه ؟ 

هما هو تكوين الملف اللولبى و بأية استطاعة تكون تلك المحولات التى 
يستخدم فيها هذا الملف ؟ 

كعات و غرض تخصص مبدلات المحولات وما هو تكوينها © 

لا ما هى خزانات المحولات التى تعرفها وبم تختلف عن بعضها البعض ؟ 

م -ما هى وظيفة المرحل الغازى وكيف يعمل ؟ 

4 - حدث عن نخزان التمدد للمحول ؟ 

٠‏ - كيف تتم وقاية الزيت فى المحول من الترطب والاتساخ ؟ 


الباب الرابع 


اصلاح القطع والوحدات التجمبعية 
المحولات 


البند 8 . معاومات عامة 


يلعب عازل المحول دورا كبيرا فى تأمين العمل بلا حوادث 
لمدة طويلة . ويوجد عازل خارجى وآخر داخلى للمحول المملوء 
بالزيت . ويمت الى العازل الخارجى العازل الهوائى الواقع خارج 
الخزان » مثلا المسافة العازلة فى الهواء بين اطراف الادخال للمحول . 

واما العازل الداخلى فهو العازل الواقع داخل الخزان . ويعسم 
الى عازل رئيسى وآخر طولى . وتمت الى العازل الرئيسى القطع العازلة 
للملفات عن بعضها البعض وعن الاجزاء المؤرضة » مثلا الاسطوانات 
من الكرتون الكهربائى (اللينة) ومن الورق والبا كيليت (الصلبة) » 
وقنوات الزيت وغيرها . ويشاهد العازل ,الرئيسى «لملف من نوع الفلطية 
ه" كيلوفلط فى الشكل لاه ٠‏ أ » ومن نوع الفلطية ٠‏ كيلوقلط 
5 الشيكل /اه .م ب 5 

ويدخل ضمن العازل الطولل عازل لفات الملف والعازل بين 
وشائعه أو اقراصه ومين الطبقات وعناضر الوقاية السعوية للملف . 

وتتعرض جميع عناصر العزل الرئيسى والطولي اثناء عمل المحول 
لممختلف التأثيرات المعخفضة لمتانتها الكهربائية _ومدة خدمتها . 
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الشكل 0ه . موقع العازل الرئيسى للملفات من نوع الفلطيات : 
أ وم كيلوفلط » ب ١١١‏ كيلوفلط ؛ ١‏ -عازل تعديل » 7 -عازل النير ع 
٠“‏ - قضيب الموصل المغناطيسى » 4 -أسطوانة عازلة لملف الفلطية المنخفضة »© 
ه - اسطوانة عازلة لملف الفلطية العالية » 5 -هلفات الفلطية المنخفضة والعالية ع 
ا حلقّنة كايسة » م و ١5‏ -الانيار العلوية والسفلية » 4 - وردات زاوية » 
 |٠‏ فاصلات ما بين الاطوار » ١١‏ - حلقة فراغية 


ان اكثر التأثيرات السلبية على المتانة الكهربائية للعازل تبديها 
العمليات الكيميائية الجارية فى المحول من جراء وجود خلائط 
غريبة فى العازل على شكل : رطوبة متبقية فى العازل نتيجة للتجفيف 
الغير كاف للملفات بعد اصلاحها » أو مترا كمة نتيجة لترطب 
الزيت المبرد للمحول ؛ بقايا مذيب ورئيش التشبيع الذى : يتطاير 
عند تحميص الملفات المشيبعة ؛ فقاقيع هواثية او غازية متبقية فى 


1-1 


العازل عند ملء الخزان بزيت المحولاات ؛ خلائط ميكانيكية 
غريبة وذرات صلبة سقطت فى الخزان عند ملثه بالزيت . 

وعند عمل المحول المصحوب بالتسخين الزائد لاجزائه 
الداخلية تصبح العمليات الكيميائية اكثر عنفا ويزداد بحدة تأثيرها 
السلبى على العازل . 

وعند ازدياد احتواء العازل الصلب واللدن على الرطوبة » وعند 
الطرد الغير كااف للمذيبات والفقاقيع الهوائية والغازية تنخفض المتانة 
الكهربائية للعازل واما مدة خدمة الاغطية العازلة فانها تتقلص بحدة 
نتيجة للتفاعلات الكيميائية . ان وجود مختلف الخلائط الميكانيكية 
(انسجة وغيرها) فى الزيت يخفض من الفلطية الثاقبة له . 

انث القطع العازلة المستقلة مثل الاسطوانات من الورق 
والباكيليت تتحمل بالاضافة الى كل هذا تأثيرات ميكانيكية تسببها 
القوى الكهرودينامية الناشئة فى الملفات عند التقصيرات النافذة 
للدائرة 

وان نوعية العزل هى المؤشر الاساسى » المحدد لامان المحول 
فى التشغيل ولذا فانه تنبغى اعارة اهتمام خاص عند اصلاح المحولات 
لنوعية اعمال العزل ولمراعاة التكنولوجيا . ويجب على عازل المحول 
المرسم ان يجتاز مجموعة اختبارات ما بعد الاصلاح باكملها دون 
الاضرار او الاساءة بسخواص العزل الكهر بائى وان يتحمل التأثيرات 
الكهر بائية والحرارية والكيميائية المحتملة وغيرها اثناء عمل المحول . 

ان اكثر اجزاء المحول ضعفا وعرضة للاعطال هو ملف 
الفلطية العالية » ونادرا ملف الفلطية المنخفضة . وغالءا ما تنش الاعطال 
نتيجة لانخفاض المتانة الكهربائية للعازل على قطاع؛ ما للملف. » 
وبالنتيجة يحصل خرق كهربائى للعازل ما بين اللفات وبالتالى تماس 
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ال يونا وفك المحوللات 








المراقية ما بين 


المراقبة ما بين العمليات 


: 
1 





الشكل همه . مخطط اصلاح محولات ثلاثية الاطوار ذات تبريد ز يتى 


بينها على هذا القطاع يؤدى الى اخراج المحولات من حيز العمل . 
ومن غير النادر حوادث انتقال الفلطية من ملف الفلطية العالية الى 
ملف الفلطية المنخفضة سبب سوء حالة العازل بينهما . 

وقد تتضرر كذلك اطراف الادخال والمبدلات والغطاء وغيرها 
من القطع فى المحولات . ان التناسب التقريبى ( بالمثة) لاعطال 
اجزاء مستقلة من المحولاات هو : الملفات والاجزاء الممررة للتيار - 
#ة + اطراف الادغخال م1 ع المبدللات؟١‏ : كل الاجرزاء 
الباقية مجتمعة ١7‏ . لقّد اظهرت تقصيات اسباب الخروج الطارئ 
للمحولات من حيز العمل بان الحوادث الطارئة تحصل عادة من 
جراء الخدمة الغير كافية والاصلاح الردى” النوعية . 

ان المحول ذا الملفات او الاجزاء اخرى المعطوبة خاضع 
للاخراج العاجل من حيز العمل للاصلاح . ويشاهد فى الشكل 8ه 
مخطط وظيفى لاصلاح المحولات ثلاثية الاطوار ذات التبريد 
الزيتى » وهو الاوسع انتشارا فى ورشات الاصلاح الكهربائى لاغلبية 
المؤسسات . 

ويقام طبقًا لهذا المخطط بادخال المحول المعطوب الواقع 
فى مستودع المحولات المعطوبة بانتظار الاصلاح الى قسم تحديد 
العبوب والاعداد المؤلف من ثلاثئة قطاعات : الفك والغسيل وتحديد 
عيوب الملفات والجزء الميكانيكى للمحول . 

ويقام فى قسم الفك بتنظيف المحول وتصريف الزيت من 
خزان التمدد وخزان المحول واطراف الادخال المملوئة بالزيت . ومن 
ثم وبعد التيقن بالكتابات المدونة فى الوثائق المصحوبية وبطريقة 
الاختبارات التمهيدية من عطب المحول » يقام بالانتقال الى فكه 
وحليك. عيوية. . 
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ويجرى فك المحول الزيتى ثلاثى الأطوار ثنائى الملفات 
وتحديد عيوب عدد من اجزائه فى أن واحد او بفارق زمنى غير 

تدعى يعملية تحديد عيوب المحول مجميعة الاعمال المتعلقة 
باكتشاف طبيعة ودرجة الاعطال لاجزائه المستقلة . والعمل المتعلق 
بتحديد العيوب هو من اكثر مراحل الاصلاح اهمية ؛ لانه تتحدد 
اثنائه الطبية الحقيقية للاعطال وابعادها وكذلك حجم الاصلاح 
الماثل والحاجة الى مواد الاصلاح ومعداته . ولذا فانه على القائم 
بتحديد العيوب ان يعرف جيدا لا البوادر واسباب الاعطال وحسب 
بل وطرق اكتشافها الصائب وازالتها . وترد فى الجدول رقم ١‏ الاعطال 
المميزة لمحولات القوى والاسباب المحتملة لنشوثها . 

ويمكن اكتشاف اعطال القطع الخارجية المحول (خزان التمدد 
وخزان الزيت والحنفيات والجزء الخارجى لاطراف الادخال والقاطع 
الواقى الخارق) بالمعاينة الدقيقة . واما اعطال القطع الداخلية فيمكن 
اظهارها بمختلف الاختبارات . بيد أن نتائج الاختبارات لا" تتيح 
دائما امكانية تحديد طبيعة الاعطال الحقيقية بدقة » وذلك لان اى 
انحراف عن القاعدة المحددة » جرى اظهاره نتيجة للاختبارات 
(مثلا التيار الزائد للتشغيل البطىء) قد يكون ناشئا عن عدة اسياب 
من ضمنها تقصير لفات الملف » ووجودد انغلاق لدائرة التيار 
خلال براغى الشد والقطع الضاغطة » «التوصيل الخاطئ للملفات 
المتوازية وغيرها » ولذا يفك المحول كقاعدة اثناء عملية تحديد 
العيوب وعند اللزوم يرفع الجزء الفعال حيث لا يتيح هذا تحديد 
اسباب وطبيعة وابعاد الاعطال وحسب بل وتحديد المواد والادوات 
والاجهزة المطلوبة لاصلاح المحول وكذلك الوقت اللازم لذلك . 
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١ الجدول‎ 


اعطال المحولات واسباب نشوتها 








عاضر السيل العطل اسان الل 
الملفات تماش .بين اللفات عتق طبيعى للعازل واهتراءه» 


تماس مع الهيكل (خرق)» 
تماس ما فية. الاظواق 


انقطاع الدائرة 


الفلطية السهار لطم التلايسى 


اطراف الادخال | خرق كهربائى ( توصيلة ) 
مع الهيكل 


فزي فى تعميل. اللنسول :كرو 
بانتظام » قوى ديناميكية ناجمة 
عن التقصيرات التافذة 

عتق العازل ؛ قرطب الزيت 
وانخفاض مستوأه ؛ فرط فى 
الفلطيات الداخلية والخار جية ؛ 
تشوه اشكال الملفات الناجم عن 
مروو ثيارات كبيرة اثناء 
التقصيرات الثافذة 

احتراق الاطراف الخار جة 
(اطراف السحب) عن الملف 
من -جراء النوعية الرديئة التوصيل 
او القوى الديناميكية الكهر بائية 
الناجمة عن التقصيرات 

اختلال ضبط جهاز التبديل 
تأثير حرارى عللى الملامس هن 
جراء تيار التقصير 

وجود صدوع فى العوازل 
الخزفية ؛ انخفاض مستوى الزيت 
فى المحول مع اتساخ السطح 
الداخلى للعازل الخزفى فى الوقت 


لتسسيك 








تابع الجدول ١‏ 





عتاصر “المسيل العطل 


أسباب العطل 





خرق . كهر بائى العازل بين 
الاطراف الخارجة للاطوار 
3 افك 


الموصل المغناطيسى | «احتراق» الصلب 


الخزان والحنفيات | تسرب ألزيت من خطوط 
( الصنابير ) االحام واما كن اتصال الشفاه 


تسرب الزيت من الصنبور - 


التدادة 


تضرر عازل الاطراف 
الخارجة الموصولة باطراف 
السحب او بااميدل 

اختلال العازل بين بعض 
صفائح الصلب أو براغى الشد؛ 
كبس الصلب بضعف ؛ نشوء 
دائرة مقصرة عند تضرر الحشوات 
العازلة بين الثير والموصل 
المغناطيسى ؛ نشوء دائرة مقصرة 
عند القيام بتأريض الموصل 
المغناطيسى من جهة اطراف 
السحب لملفات الفلطية العالية 
والفلئلة. السقققة 

اختلال خط اللحام والاتصال 
لمكم ناه الناسي عن 
التأثيرات الميكانيكية او الحرارية 
سدادة الصنبور مشدودة بشكل 
سى "ع تضرر الحشوة اسفل 
الشفة 





البند 8" . فلك المحولات وتحديد عيوبها 


بنظف الممحول الوارد الى. ساحة الفلفق من الاوساخ ومن م 


لا ذ ١‏ 


خزف اطراف الادخال» واختلال خطوط اللحام وتسرب الزيت 
من اماكن اتصال الشفاه » والاعطال الميكانيكية لانابيب دوران 
الزيت » ولخزان التمدد والقطع الاخرى للمحول . وتسجل الاعطال 
التى شوهدت فى الاعمدة (الخانات) المناسبة على بطاقات تحديد 
العيوفة . 

وعند وجود الاعطال التى يتطلب تأكيدها او ازالتها فتح المحول 
ورفع الجزء الفعال (القلب المغناطيسى) يقام يفك المحول . ويصرف 
الزيت من المحول جزئيا او كليا قبل البدء بفكه . ويصرف الزيت 
جزئيا (حتى مستوى النير العلوى للموصل المغناطيسى) عندما يكون 
بالامكان انجاز عمليات الاصلاح بدون رفع الجزء الفعال المحول 
(مثلا عند استبدال اطراف الادخال واصلاح ملامسات المبدلات) 
او مع رفع الجزء الفعال فقط ولكن لفترة لا تتجاوز الفترة المسموحة 
بها لابقاء ملفات المحول خارج الزيت . 

ويصرف الزيت كليا من المحول على الاغلب عند ضرورة 
تجفيف جزئه الفعال وكذلك عند الاصلاحات التى تتطلب استبدال 
الملفات المعطوبة وفى تلك الحالة عندما يكون الزيت غير صالح 
للاستعمال اللاحق من جراء الاتساخ الفائق عن الحد او الترطب . 

ويرتبط فك واصلاح وتجميع المحول بضرورة انجاز حجم 
كبير من اعمال البرادة والتجميع من قبل الميكانيكى الكهربائى . 

ويتحدد تعاقب انجاز عمليات الفك فى كل حالة معينة تبعا 
لتصميم المحول المائل للاصلاح . ولذا فانه ليس بالامكان التوصية 
باى تعاقب تكنولوجى موحد لانجاز عمليات فك واصلاح جميع 
المحولات الداخلة الى حيز الاصلاح . وترد فى هذا الباب » مع 
اخذث ذلك بعين الاعتيار » ارشادات عن طرق انجاز العمليات 
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الاساسية للفك والاصلاح فى التعاقب الذى يطبق بانحرافات غير 
كبيرة على محولات من مختلف الاستطاعات «التصاميم . 

ويفحص قبل البدء بالفك تكامل المحول الداخل الى -حيز 
الاصلاح (يجب ان تكون كل الوحدات التجميعية والقطع المعتمدة 
لهذا التصميم موجودة) . وتفحص كذلك حالة اجزائه الخارجية 
وسلامة خطوط اللحام والتوصيلات وانعدام تسرب الزيت من اما كن 
اتصال شفاه التسايحات (الصنابير) مع الخزان . 

ويبداً التفكيك بفك المرحل الغازى وميزان الحرارة وخزان التمدد 
والماسورة الواقية وغيرها من التجهيزات والقطع الواقعة على غطاء 
المحول . ويجرى فك الوصللات ذات البراى بواسطة مفاتيح 
متحركة او مفاتيح صواميل ثنائية الاطراف بمقاييس فوهات مطابقة 
للابعاد القياسية لاصواميل ورؤوس البراغى . 

ويقام عند فك المرحل الغازى بوضع حشوة تحته مسبقا على 
هيئة قطاع من شريحة خشبية بعرض 73٠١‏ مم او شريحة من المطاط 
سملك لا يقل عن ٠١‏ مم . ولازالة المرحل يقام فى البداية يفك 
(مع القبض على المرحل باليد) براغى تثبيته على شفاه المواسير 
المتفرعة التى توصل المرحل بالخزان وخزان التمدد ومن ثم يرفع 
الميحل بتحريك هيكل المرحل ببطء موازيا للشفاه . وتغطى الثقوب 
فى هيكل المرحل بصفائح من خشب الابلكاش او المازونيت او 
الكرتون السميك وتثبت بالبراغى التى تحررت بعد فلك المرحل وذلك 
لوقاية القطع الداخاية للمرحل من الاتساخ والاضرار . 

ويجرى فحص صلاحية » واختبار » واصلاح الميحل فى 
المختبر الكهر بائى الذى يرسل اليه المرحل المتزوع عن المحول الجارى 
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ويقام اثناء الاستمرار فى عملية التفكيك بففك الماسورة 
الواقية ومن ثم خزان التمدد . ويقوم عادة شخصان بانجاز عمليات 
فلك الماسورة الواقية : ميكانيكى كهربائى وعامل مساعد له » 
حيث يقوم احدهما (العامل المساعد) بالامساك بالماسورة ‏ الواقية 
وهو يقف ثابتا على الغطاء » واما الاخحر (الميكانيكى الكهربائى) 
فيفك الصواميل المثيتة للشفة السفلية للماسورة والقضيب من الصلب 
او الحامل على غطاء المحول . 

وتربط الماسورة المحررة من المثبتات بحبل وتنزل مع مراعاة 
الحيطة التى تستبعد تضرر حجاب الماسورة الواقية او الاضرار 
بالاجزاء والقطع الأخرى للمحول بالماسورة الجارى انزالها . ويغطى 
الثقب فى الغطاء » حيث كانت الماسورة مركبة فيه بقطعة من 
خشب الابلكاش : 

واما تفكيك خزان التمدد فيجرى حسب التعاقب التالى : 
تفصل عن خزان التمدد الماسورة المتفرعة عن ناقل الزيت مع 
الصئيور - السدادة »؛ ويقام بحماية مؤشر اأزيت بصندوق خشبى 
مؤقت يجرى تثبيته على تسايحه بواسطة حبال متينة ؛ يربط خزان 
التمدد بمتانة بحبل من القنب او بحبل تعليق من الصلب يقبض على 
جسمه أو يمسك بحلقات التعليق الموجودة على خزانات التمدد 
للمحولات الجبارة ؛ تفلك براغى تثبيت حوامل خدزان التمدد على غطاء 
وخزان المحول ؛ يركب لوحان او عارضتان من الخشب بشكل مائل 
وينزل خزان التمدد عليهما ببطء الى الارض ؛ تغطى الثقوب فى 
الغطاء وخزان التمدد بشفاه مؤقتة من المطاط الصفائحى او بيخشب 
الابلكاش او بالكرتون لمنع تساقط الاوساخ والرطوبة فيها 

وبعد ازالة المرحل والماسورة الواقية وخزان التمدد يستمر فى 





التفكيك بالانتقال الى فك غطاء المحول . ويجرى فك الغطاء بمراعاة 
اجراءات الحيطة المستبعدة تضرر القطع الخزفية لاطراف ادخال 
ملفات الفلطية العالية والفلطية المنخفضة » حسيب الترتيب التالى : 
تفلك البراغى المثبتة للغطاء على. شفة الخزان بواسطة مفتاحين يقبيض 
باحدهما على البرغى لمنعه من الدوران ويفك بالآخر الصمولة 
الواقعة تحت شفة الخزان وحافة الغطاء البارزتين . 

وعند العمل المتواصل للمحول فى غرفة رطبة او فى العراء تصاب 
البرافغى بالصداً ولذا فانها تفك بصعوبة حتى عند بذل جهود كبيرة 
الى مفتاح الصواميل . وينصح مسبقا ببل مثل هذه البراغى بالكير وسين 
بغزارة . واما البراغى المزالة عن طول محيط الغطاء مع الوردات 
والصواميل المركبة عليها فيجرى غسلها وطلاؤها بشحم مقاوم للصداً 
ومن ثم توضع فى صناديق وتحفظ لاستعمالها ثانية عند تجميع 
النععيك . 

ويعلق الغطاء المحرر من البراغى بحبال تمرر فى حلقات 
الرفع المركبة على النهايات المقلوظة لصبلم الرفع المثبتة على عوارض 
الثير العلوى للموصل المغناطيسى و«البارزة عن الغطاء . وتوجد عادة 
المحولات ذات الاستطاعة البالغة 4٠٠‏ كيلوقلط أمبير حلقتان للرفع ؛ 
وللمحولاات ذات الاستطاعة الا كبر توجد اربع حلقات . وتستعمل 
لرفع الجزء الفعال عدة خاصة وحبال تعليق تكون قد اجتازت الاختبارات 
اللازمة ومحسوبة على كتلة الحمل الجارى رفعه . وتلبس اناشيط 
حبال التعليق على محاور صغيرة من الصلب مدخلة مؤقتا (لفترة 
الرفع) فى ثقوب (عروات) حلقات الرفع . وعند فلك الرديتورات 
والقطع الضخمة الاخرى للمحول ذى التركيب الخارجى تستعمل 
سيارة رافعة كالية رفع (الشكل 54) . 
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الالطلاااة 


الشكل 8 . فك رديتور محول القوى بوأسطة سيارة رأفعة 


وعند رفع الجزء الفعال للمحولات التى تكون اطراف الادخال 
فيها واقعة على جدران الخزانات يتقام بفصل اطراف الاخرا ج وفك 
اطراف الادخال فى البداية وبعد ذلك فقط يرفع الجزء الفعال 
للمحول . وفى المرحلة الاولى لرفع الجزء الفعال اى حينما يصبح 
الغطاء مرفوعا فوق حافة الخزان بعلو ٠٠١‏ -٠ه»‏ مم يوقف الرفع 
اللاحق مؤقتا » وذلك للتأكد من انعدام ميلان الجزء الفعال الجارى 
رفعه بالنسبة الى وضعه الأولى فى الخزان . وينشاً الميلان عادة من 
جراء عدم توازن الجزء الفعال نتيجة للتعليق الخاطى* او للاطوال 
الميختلفة لحبال التعليق » مما يمكن ان يؤدى الى الاضرار بالملفات 
عند تلامسها مع جدران الخزان اثناء الرفع . ويقام عند وجود الميلان 
بانزال الجزء الفعال الى قاع الخزان ورفعه من جديد فقط بعد ازالة 
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الميلان . وينصح ايضا فى بداية الرفع بالتأكد من صلاحية آلية 
الرفع حيث ينبغى لهذا الغرض رفع الجزء الفعال لعلو ٠٠١ 18٠‏ مم 
فوق مستوى قاع الخزان وابقاؤه معلقا لمدة “ا ه دقائق ومن ثم 
الاستمرار فى الرفع . وبعد ان يضبح الجزء الفعال نخارجا من الخزان 
كليا ومرفوعا فوقه بما لا يقل عن ٠٠١‏ مم يمكن عندها نزع الخزان . 
ويمنع منعا بانا الوقوف تحت الجزء الفعال المعلق او فى منطقة خطر 
الاقتراب منه وكذلك اجراء معاينته فى هذه الاثناء . 

ويوضع الجزء الفعال المرفوع من الخزان على منصة ثابتة 
من الواح منجورة او على عوارض خشبية بحيث يضمن وضعه الرأسى 
الثابت وامكانية معايئته وفحصه واصلاحه . 

ويستمر فى الفك حيث تفصل الاطراف الخارجة عن اطراف 
الادخال والمبدل وتفحص <الة عوازلها وخطوط الالتحام التسليحية 
لاطراف الادخال ونظام التلامس للمبدل . وتدون الكتابات المناسبة 
عن جميع الاعطال التى لوحظت فى بطاقة تحديد العيوب . وتفك 
فيما بعد حلقات الرفع عن الصبالم الرأسية وينزع الغطاء وينقل جانبا 
ويوضع بطريقة لا تتضرر معها الاجزاء البارزة تحته » ويقام بحماية 
اطراف الادخال من الاضرار الميكانيكية وذلك بتغطيتها باسطوانات 
صلبة من الكرتون او بلفها بقماش نظيف من الخيش «الجنفاص) . 

وبعد الانتهاء من المرحلة الاول للفلك ينتقل الى المرحلة الثانية 
الاكثر صعوبة وجهدا تفكيك الملفات . وتنفذ العمليات 
الاساسية لتفكيك الملفات حسب التعاقب التالى : 

تزال الصبالم الرأسية وتفك صواميل براغى الشد وترفع عوارض 
الثير للموصل المغناطيسى ويفكك النير العلوى للموصل المغئاطيسى 
مع ربط ووضع رزم الصفائح فى ترتيب يكون معه من السهل وضعها 
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غند حشو النير العلوى . وتفك فيما بعد وصلات المافات وتزال اطراف 
الاختراج ويتم. اخراج القطع البخشبية والكرتونية. المؤسنة' لملفات 
الفلطئات العالية والمنخفضة وتنزع الملفات عن القضبان باليد (ملفات 
المخولاات ذات الاستطاعة البالغة 7" كيلوفلط أمبير) او بواسطة 
الية رفع (ملفات المحولات ذات الاستطاعة ٠٠١‏ كيلوفلط أمبير 
وا كثر) بدءا هن ملفات الفلطية العالية ومن ثم ملفات الفلطية 
المنخفضة . 

وعند تحديد عيوب الملفات من الصعب عادة تحديد مكان 
التقصير بين الملفات . ويستخدم لهذا الغرض فى العديد من مؤسسات 
الاصلاح الكهربائى طقم اجهزة (الشكل )6١‏ مكون من باحث 
ومؤشر ومغك . 

والباحث هو عبارة عن وشيعة عديدة اللفات ملبسة على قلب 
بهيئة 11 (باحث الوحدات » الشكل 5٠‏ » أ) او ملبسة على قلب 
بهيئة جرف 0 يكون طرفاه مفصولين بشق ضيق (باحث الشقوق » 
الشكل 86 فة) -. 

وينجز. المغذى بنوعين : على هيئة بنيان الوحدات ومماثل 
لباك الرسابارته : ولكق :بقيعة قات قدرة ١كين‏ بز .حل طرقها 
للتشغيل لفترة قصيرة (الشكل "٠١‏ » ج) وعلى هيئة بئيان قضييى هو 
عبارة عن قضيب طويل: بلفات مستمرة ملفوفة على طوله . 

.ويتكون المؤشر (الشكل "٠‏ » د) هن ميكر وأمبيرمتر مركب 
فى جسم واحد مع مقوم (:©111]ء106]) ومقوى (1111648م81) وضابط 
حساسية (أنعاصمء 0119[ أومعة) . 

ويقام لاظهار التقصير فى الملفات احادية السلك ذات الوحدات 
بتوصيل المغذى. القضببى ؟ بشبكة كهربائية ذات فلطية قدرها ”ل 
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الشكل ٠٠١‏ . طقم اجهزة لتحديد مكان تقصير اللفة فى الملفات : 


1ف ب - ياحث وحدات وباحث شقوق . ح - مغذى وحداث 0 د - مؤشر 


أو او 55١‏ وادخاله فى الملف الجارى فحصه كما هو مبين 
فى الشكل 5١‏ 6 أومن ثم يتم ادخال الباحث لا من الجهة المعا كسة 
للمغذى بالتناوب فى كل وحدة من وحدات الملف ٠‏ ويتم اكعقاف 
الوحدة ذات العيب بالانحراف الحاد لمؤشر الجهاز . 

ولتحديد مكان التقصير فى الاتجاه الشعاعى (النصف قطرى) 
(الشكل 5١‏ » ج) يازم ادخال الباحث يبطء فى الوحدة المجاورة. 
لتلك المعطوبة (العلوية اؤ السفلية) مع مراقبة قراءة مؤشر الجهاز . 
وعلى قدر دخول نهايات الباحث فى عمق الملف تزداد قراءات المؤشر 
وتبلغ القيمة القصوى عندما تصبح نهايات الباحث فوق او تحت اللفات 
المقصرة . ويصبح من السهل تحديك رقم اللفة المقنضرة وذلك بمعرفة 
عمق ادخال الباحث وعرض لفات الملف (النحاس) . ويكشف 
الجهاز مكان اللفات المقصرة فى الملفات مهما كان قطرها . 
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وعند فحص الملفات الاسطوانية احادية. الطبقة يجرى امرار 
تيار متردد (ه  ٠١‏ أمبير) فى احد اطراف الاخراج من اى مصدر 
يسمح دضبط الفلطية » ومن ثم يحرك باحث الشقوق (انظر الشكل 
6 ©» ب) باتجاه نخو طرف الا خراج الجارى تغذيته . وسوف 

أول ‏ اكبر قراءة للجهاز الى. «الحد الفاصل» للتيار . 

وبعد تحديد «الحد الفاصل» للتيار يجب تحريك باحث 
الشقوق قدما باتجاه سير اللفات الى لحظة هبوط قراءة الجهاز . 
وسوف يكون مكان تقصير اللفة واقعا فى نفس الاتجاه الرأسئ الذى 
تقع فيه نقطة هبوط قراءات الجهاز- ولكن يلفة سلك واحدة اعلى منها . 
وتستعخدم هذه الطريقة للملفات مهما كان عدد لفاتها . 

ويجرى فحص الملفات ثنائية المعة بئنفس التغاقب المستخدم 
الملفات ذات الوحدات . وفى هذه الحالة » اذا قام مؤشر الجهاز 
بالانحراف عندما يكون الباحث واقعا فى اسفل الطبقة العليا فان 
التماس قد يكون حاصلا اما فى الطبقة الداخلية اما فى مكان الانتقال 
دف أظيقة اللى_ اترية الى رة.” 

ولفحص الملف عديد الطبقات تاقد المغعذى القضيبى 
الموصول بشبكة تيار متردد والموضوع بداخل الملف الجارى فحصه 
بتماثل مع ظول الاخير . ويجرى البحث:عن مكان تماص اللفات 
كما يى : يجرك باحث الشقوق على السطح الخارجى للملف مع 
المحافظة على توازى شق الجهاز مع خط اللفات ومن ثم يعين التحد 
الفاصل «لمنطقة التيار» (الشكل 5١‏ » ج) أى جزء الملف المنساب 
عليه تيار التماس . وستكون قراءات الجهاز هى القصوى فى مرك 
منطقة التيار . وستختفى غلى الحد الفاصل لمنطقة التيار وهى أخخذة 
بالتلاشى بتمائل . 


ويشاهد فى الشكل 5١‏ » د وضع عامل التشغيل وكذلك توزيع 
الاأجهزة اثناء اجراء الاختبارات 5 


اليتق ١5‏ . اصلاح ونجهيز الملفات 

اعادة عزل سلك اللف . يعاين الملف الداخل الى حيز الاصلاح 
لتدقيق ابعاد الاضرار وكذلك لتحديد طرق الاصلاح والمواد والمعدات 
اللازمة لهذا الغرض . 

وهنا يجرى كذلك التأكد من امكانية اعادة استعمال سلك 
اللف والقطع العازلة للملف المعطوب . ان ترميم العازل واعادة 
استعمال سلك اللف المنزوع عن الملف المعطوب جائز فى كثير 
من الاحيان وينبغى استغلال هذه الامكانية. وبما انه توجد فى 
الوفحدات الكهر بائية اجهزة حديثة للحماية بالمرحل والاوتومات فانه 
من النادر ان يحصل انهيار كلى للملفات وذلك لان المحول» كقاعدة » 
ينفصل بالحماية فى مرحلة نشوء العطب بينما يتبين: :ان عازل لفات 
سلك اللف وحده معطوب من جراء الخرق الكهر بائى وليس السلك 
بفشسة . 

ويمكن ايضا اعادة استعمال السلك المنزوع عن الملف بعد 
ترميم عازله بواسطة اعادة العزل وذلك عند ادخال الملفات الى حيز 
الاصلاح وبها دلائل الاهتراء الشديد (العتق) لعازلها نتيجة العمل 
الطويل فى ظروف التسخين المتكرر ولفترات طويلة . 

وتكون عملية اعادة عزل السلك المنزوع عن الملف: من عمليات 
ازالة العازل القديم عنه والتلدين والاستعدال والتغليف بعازل جديد . 
ويقام بتلدين وتنظيف سلك اللف القديم بالتسخين فى فرن عند دزجة 
حرارة تبلغ ٠٠ه 6٠٠‏ م ومن ثم بالغسل في ماء ساحن . 
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وتستعخدم لعزل سلك اللف مكنات تجديل او تجهيزات خاصة 
تتوافق مع مكنة خراطة عادية (الشكل 57) . يسحب السلك العارى 
من الاسطوانة الدوارة ١‏ ويمرر خلال تجهيزة الاستعدال (الدرافيل 7 
للسلك مستدير المقطع او القالب 5 للسلك مستطيل المقطع ) وعمود 
الدوران النافذ المخرطة والدرافيل الموجهة 6 واسطوانة القيادة الدوارة 
4» ويوصل به الى اسطوانة الاحتكاك المستقبلة ٠‏ . وعند امرار السلك 
تقوم الاقراص ه مع بكرات الورق العازل اثناء دورانها حول السلك 
بعزله وذلك بتجديل الورق عليه واما الدرافيل ” فتقوم بالكبس على 
السلك المحدول واما التجهيزة ٠‏ المكونة من اقراص دوارة مثبتة عليها 
بكرات الخيوط القطنية فتقوم بلف السلك المعزول بالخيوط القطنية » 
مثبتة على هذا النحو طبقة الورق العازل على السلك . 

وتستخدم الالياف القطنية والحريرية والزجاجية والالياف 
الكيميائية الصناعية وشرائط من ورق الكابلات او التليفون بعرض 
٠‏ ه"! مم وسماك هدره 5ارهء مم كمواد عازلة . ويلف 
الشريط الورقى على السلك لولبيا (بزاوية ه4*) مع تراكب اللفات 
يثلث او بنصف عرض الشريط . .ويلف الورق الرقيق على السلك 
الجارى عزله يطيقتين :او بثلاث » على ان توضع الطبقة السفلى 
(الايل) بحيث تبقى فسحة بين اللفة والاخرى مقدارها هرء ١,8‏ 
مم او بحيث تتلاقى (تتناكب) اللفات » واما الطبقة العلوية فتوضع 
مع ترا كب اللفات بنصف عرض الشريط . ونلصق قطع الشريط 
العازل ببعضها البعض وكذلك على نهايات السلك المجدول بواسطة 
الورنيش البا كيليتى . 

وتتتكون المكنة الخاصة بلف الورق (الشكل 57) من اسطوانة 
مستقبلة دوارة ١‏ مثتة على تجهيزة الاستقبال ” مع | لية ادارة احتكا كية 
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الشكل +5 . تجهيزة لعزل اسلاك الملفات بواسطة مكنة الخراطة : 


موصولة :باسطوانة السحب 5 بسيور نقل الحركة . ويمر السلك 
المجدول المنفلت عن البكرة ١7‏ الواقعة على عربة النقل ١7‏ خلال 
تجهدزة الاستعدال ١١‏ والجلية ٠١‏ ممراكز لف الورق 4 مع بكرات 
الورق 8 المثبتة عليها وجلبة الخروج 7 . وبعد اجتياز السلك لهذا 
المسار بسرعة ٠١‏ م/دقيقة فانه يستعدل وينجدل: بالشريط الورقى 
ويلف بواسطة ممدد السلك 4 بانتظام وبصفوف متراصة على الاسطوانة 
المستقيلة ١‏ . وتدار المكنة بآ لبة الحركة المكونة مخ" المحرلك الكهر بائىئ 
5 الموصول مع مخفئ السرعات ١5‏ بالقارنة ١6.‏ . وتكون تجهيزة 
الاستقبال واسطوانة السحب موصولتين بآلية حركة المكنة ‏ بجنزير 
نقل الحركة واما مراكز ‏ لف الورق فتكون موصولة بسيور نقل الحركة- : 
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أ و م و به اسطوانات دوارة » + - درافيل نقفال + :+ تدقالب امععدان ع 


و-اقراص » + و لم-درافيل كابسة وموجهة » 07- تجهيزة تجديل 

وسكون سلك اللف القديم متكافئا مع السلك الجديد نوعيا عند 
التنفيذ الصحيح تعمليبات اعادة:العزل . 

وندخل حيز الاصلاخ محولات باعطال مختلفة . وفى بعض 
المحولات يحدث وان يكون عازل الملفات هو المتضرر فقط واما 
فى غيرها فتكون اسلاك اللف متضررة (منصهرة) . وعند الحادث 
الذى يتسبب فى احتراق السلك ولو جزئيا » يسوء العازل بحدة عند 
جزئه الغير متضرر. آبقنا . ويقاغ ياصلاح العلفات التى احترقتث 
فيها الاسلاك والعازلك فى قطاعات غير كبيرة فى بعض الحالات 
فقط بطريقة اعادة اللف الجزئى . بيد ان هذا الاصلاح مرتبط 
بصعوبة ازالة الجزء المتضرر من الملف ويلف وحدات جديدة 
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(وفى هذه الحالة يختل تكامل الجزء الغير متضرر من الملف 
الجارى اصلاحه) . 

ويجدر كذلك الاخذدذ بعين الاعتبار » عند اعادة اللف الجرئى 
للملف المتضرر » وجوب استعمال مواد عازلة وموصلة متكافثة مع 
تلك المواد التى سلمت فى الجزء الغير متضرر منه . وليس هذا 
بالامكان دائما بسبب انعدام المواد التى استعملت سابقا فى بناء 
المحولات . وعند اعادة اللف الجزئى فان امكانيات استعمال مواد 
عازلة جديدة بجوردة اكثر تكون محصورة سبب احتمال الاخلال 
بوحدة (تكامل) عازل الملفات . 

لقد تبين من تشغيل المحوللات ذات الملفات التى اعيد لها 
جزئيا بان طول فترة عملها أقصر بمرتين او ثلاث مما هو فى المحولات 
ذات الملفات التى اعيد لفها كليا . ولذا فانه من المناسب فى كل 
حالة » عند ضرورة اصلاح الملفات المتضررة جزئيا » وضع حل 
لميالة أمكاية امعداليا يلنات اعيد لقها عق جديد: : 


لف الملف الجديد . يقام بانجاز لف (تجهيز) الملف الجديد 
حسب نموذج الملف المتضرر او يستعان بحسابات ورسومات 
الملف . ويقام بلف الملف الجديد على مكنات اللف » التى 
يعتمد اختيارها على ابعاد وتصميم الملف . وتقسم مكنات اللف 
تبعا لوضع خط محور الدوران الى مجموعتين اساسيتين: ذات محاور 
دوران افقية ورأسية . وللقيام بلف ملفات المحولات ذات الاحجام 
[ 111 تستتخدم عادة مكنات لف ذات محاور دوران أفقية » 
واما للمحولات ذات الحجم 17 فما فوق فتستخدم مكنات لف 
ذات محاور دوران افقية او عمودية على حد سواء . ويرد ادناه وصف 
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الشكل 54 . ١كنات‏ لف ملفات محولات القوى : 
أ- كابولية » ب-سقالية 4 ١‏ و ١١س‏ محركات كهربائية 6< +-حامل » 
ع - ناقل حركة فالسيةءق » 4 سعداد » ه- قارئة وصل ©» 5 - عمود دوران المكنة» 
/! - قرص من التكستوليت ؛ - صمولة »* 4- اسافين الشبلوئة » ٠١‏ دواسة 
(بدال) »  ١*‏ قرص من الصلب 6 ١*‏ شبلوثة قابلة للنزع 14 - كرسى 
تحميل خشبى قابل النزع » ه٠١‏ هيكل ارتكاز من عوارض بمقطع على هيئة قناة 
من الصلب » ١*‏ -اسطوانات دوارة مع سلاك اللف 


ميختصر لتركيبات اجهزة ومكنات لف ذات محاور دوران افقية . 

:ان مكنة اللف ذات التصميم الكابويل مع الشبلونات الخشبية 
مخصصة للف ملفات المحولاات ذات الاحجام 1 و ]1 . واما 
مكنة اللف السقالية مع الشبلونات الفولاذية القابلة للفلك فتستخدم 
للف ملفات المحولات ذات الأحجام 11 و 111 . 

وتتكون مكنة اللف ذات التصميم الكابيل (الشكل 54 + ) 
المستتخدمة للف ملفات المحولات ذات ' الاستطاعة البالغة >1١‏ 
كيلوفلظ أمبير من محرك ‏ كهربائى ١‏ مركب على الحامل ؟ ومثبت 
على عمود دوران المكنة ” لشبلونة :اللف المكونة من اسفينين خشبيين 
متقابلين 4 مضغوطين بين القرصين ١‏ المثبتين بالصمولة 4 . ويبين 
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العداد 45 عدد الدورات التى قوم بها عمود الدوران وبالتالى كمية 
اللفات الملفوفة . أن وجود اسافين متقابلة فى الشبلونة يتيح نزع 
الملف الجاهز عنها بسهولة ؛ .و يكف لهذا الغرض” فلك الصتهولة ./ 
والتفريق بين أسافين الشبلونة . ويجرى بدء تشغيل وايقاف دوران 
الشبلونة بالدواسة (البدال) ٠١‏ الموصولة ميكانيكيا مع قارنة الوصل ه . 

ويوجنك لمكنة اللف. السقالية (الشكل 5 ) نت) هيكل ارتكاز 
١5‏ بعوارض من الصلب وشبلونة ١‏ ومحرك كهربائى ١١‏ مع ممخفض 
سرعات . والشبلونة هى عبارة عن اسطوانة ذات شق مجهزة من صفائح 
الصلب يسمك 5ر١‏ - 5 مم . وهناك شريحة خشبية مركبة ومثبتة فى 
شق الاسطوانة حيث يقام بنزعها بعد انهاء اللف ويسهل على هذا 
النحو نزع الملف الجاهز عن الشبلونة . ويضغط على الشبلونة 
بقرصين من الصلب ١١‏ مركبين على عمود من الصلب ووثيتين عليه 
بصمولة . وتوجد فى الاقراص شقوق شعاعية (نصف قطرية) بيضوية 
الشكل » موزعة بمسافات متساوية عن بعضها البعض . وتركب فى 
شقوق الاقراص كامات تستخدم لتثبيت الشبلونة عليها . ان وجود 
الشقوق مع الكامات فى الاقراص يسمح بتثبيت شبلونات عليها 
بمختلف الاقطار وبالثالى بلف ملفات لمحولات تصل استطاعتها الى 
٠‏ كيلوقلط أمبير ضمنا . 

ان مكنة اللف الظاهرة فى الشكل ه" هى الاكثر حداثة وتتكون 
مرة ‏ الراسو الامامى الثابت ١‏ مع المقابض الموزعة عليه * للفصل 
عمود الدوران و " لتبديل سرعة الدوران و 6 للعكوس اليدوى القفخص 
الحامل ؛ القرص الامامى 54 ؛ القفص الحامل ٠١‏ مع آلية العكوس ؛ 
المساند ه للوضع على نظام العكوس الاوتوماتى ؛ دواسات 4 للتحكم 


هج ل ١‏ 





الشكل ه" , مكنة محسئة آلف ملفات محولات القوى : 
١‏ - المجموعة الامامية للرأس الثابت » ؟ - مقبض فصل عمود الدوران » " - مقابض 
تبديل سرعة الدوران » ؛ - قرص آمامى » ه - مساند للوضع على نظام العكوس 
الاوتوباتى: » + - مربعة لنقل القفص الحامل. المتحرك الذاتى يدويا ٠‏ 7 القفض 
الحائل والية البكيسن > خ -مقيض المكوين. الينوى. الققص السامل 6 كات حواعة 
التحكم فى القارنة الاحتكا كية 


فى القارنة الاحتكاكية بالقدم . وتستتخدم المربعة * لنقل القفص 
الحامل للمتحرك الذاتى يدويا . 

وبفضل وجود القارنة الاحتكاكية المسخروطية التّى يجرى 
تشغيلها بالدواسة 4 بالقدم » يتم ضمان الشد التدريجى لسلاك اللف 
ووضع اللفات بانتظام اثناء عملية تجهيز الماف . ان التحكم 
فى المكنة بالقدم يسمح بتحرير العامل ٠»‏ المشغول بوضع لفات 


1 





الشكل 5*5 . مشدات لتأمين شد السلك عند لف الملفات : 
أ-لولبى » ب -ملزيبى » ب مختلف المركز (لامتمركز) ؛ ١‏ -سلك اللف . 
؟ و ١5‏ - قطعة وحاهمل تثثبيت المشد» م يرغي شد © 4 -قامطة هم ه و -1١‏ 
شرائح دتمل وفرملة » ؟ - ملاطم ؛ /ا - كرسى تحميل ذو كرعيات 4 - برعى مع 
صمولة مجنحة »© ه - شفاه شد ملزمية من التكستوليت » ٠١‏ - قاعدة المشد (صفيحة 

(ؤبرلة ) ١68‏ - برغى عاد ى 


الملف » من ضرورة تحويل الانتباه مباشرة عن اللف الى اتتحكم 
فى المكنة يدويا . 

وتزود مكنات اللف بالشبلونات وبمعدات الشد وبحوامل مع 
اجهزة الشد للاسطوانات مع اسللاك اللف . 
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الشكل 107 . حامل مع تجهيزة فرملة لضبط شد شد سلك اللف : 

- 4 +» هيكل »6 ”7 -جلبة موجهة كروية »> “# -درافيل.علوية وسفلية‎ ١ 
ماسك مع جلبة » ه- فرملة قابلة الضيط» *- عجلة‎ 

وتستتخدم اضبط شد اسلاك اللف عند لف الملفات تجهيزات 
(مشدات فرملة) وحوامل بمختلف التصاميم . 

وعل تجهيزات: الفرملة (الشكل 15 ٠‏ أ ورب وج) “ان "تؤمن 
الشد القابل للضبط وعدم الاضرار بعازل الاسلاك » وعندك لف 
الملفات اللولبية ان تسمح بالاستبدال السريع لوضع الاسلاك بالنسبة 
لبعضها البعض اثناء انجاز المواضع الانتقالية المجموعات والعامة 
منها » نوان توجد لها عند لف الملفات المستمرة تجهيزة للفغرملة 
الجاسئة عند شد الوحدات ببعضها . 

ويتكون الحامل مع تجهيزة الفرملة (الشكل 57) من : هيكل 
ملحو م ١‏ مركي على ا عجالات ”5 قادرة على التحرك بموازاة 
نيلوية عله الال ؛ جلبات موجهة كروية ” » قادرة على التأرجح 

فى اوقابها ؛ درافيل ‏ مع قنوات ؛ مواسك 4 مع جلبات ؛ فرامل 
قابلة للضبط ه . والحامل معد لبكرتين من اسلاك اللف مستديرة 


١ م8‎ 


المقطع بقطر يبلغ " مم . وتركب البكرات..مع. الاسلاك على دوامة 
ميخر وطية وتوضع تحت الجلبات الموجهة الكروية . واما نهاية 
السلك فتمرر خلال الجلبة الكروية وتلف لمرة او لعدة مرات على شكل 
8 :على الدرفيلين العلوى «السفلى . وتقوم الفرملة ه القابلة الضبط 
بايتقاف الدرفيل السفى . ويجرئى الحصول على الشد المطلوب أسلك 
اللف عند القيام بلفه » بتغيير عدد الاناشيط على الدرافيل وقوة 
فرملة السفلية منها . 

10-00 الندء-- بيلف الملفات تحضير المواد العازلة 
والموصلة والادوات الموجودة وكذلك ادوات العمل . والقياس اللازمة 
وذلك باستعمال الرسومات الهندسية «البطاقات : الخاصة بتحديد 
لعيوب وخط سير العمل والتكنولوجيا . ويلزم اعداد شبلونة مطابقة 
لابعاد الملف المراد لفه وكذلك فحص صلاحية مكنة اللف-. ويجب 
ان يكون مكان عمل عامل اللف خاليا من الادوات الغريبة 
(الغير لازمة) وان يكون مضاء بشكل جيد . ظ 

ويقام عند تجهيز وتجميع وتركيب الملفات باستعمال الورق 
(الخاص بالكابلات «التليفونات) والكرتون الكهر بائى وقطع خشبية 
كمواد عازلة وكذلك هيا كل عازلة من هذه المواد. (الشكل 5/8).-. 

وتلف اسلاك الملف عادة على اسطوانة من الوؤرق «الباكيليت ؛ 
ويستخدم ورق الكابلات و«لتليفونات على الأغلب ععازل ما بين 
الطبقات والكرتون كحشوات او قطع عازلة مشكلة بالختم او ملصقة 
سعضها واما الهيا كل العازلة فتستعمل كعازل تعديل او عازل. للنير . 

ويشاهد فى الشكل 54 توزيع المعدات والتجهيزات عند 
الاستعداد للف الملفات . ان الشبلونة المعدنية (الاسطوانة) ه 
مركبة على مكنه اللف .. وتكون الشبلونة ملبسة بالوردات ٠‏ ذات الشقوق 


١ لمر‎ 4 
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الشكل 58 . عوازل مسبقة التجهيز للمحولات المملوءة بالزيت : 
أ- قطع العزل » ب -عازل الثير لمحول يعمل على فلطية قدرها هم كيلوفلط بقطاع 
قابل اقترع 6“ + هائل: تعديل من شرائح خكبية » :د -عازل الثير السحول يغمل “غل 
فلطيات. قدرها ١١١٠‏ و ١١١‏ كيلوفلط » ه- عازل تعديل من ابواح الكرتون الكهر بائى 
مع -حشوات ملصقة عليها » و - «قنطرة») عازلة ؛ ١‏ و ه- حشوات » ١‏ -سعلبة » 
مع لوحة ») 5 - وردة (صفيحة) ع 5" قطعة مكملة »#4 07- برشامات خشبية 


المثبتة فيها القدد 4 مع قم حشوات تباعد من الكرتون الكهر بائى . 
وتكون هناك سكة حديد /! ممددة امام مكنة اللف حيث تسير عليها 
العر بة الناقلة / مع الاسطوانات 4 الخاصة بسلك اللف . والحصول على 
الشد اللازم لسلك اللف تركب على عربة النقل تجهيزة الشد ”" 
القابلة للضبط . واما ادارة المكنة فتتم بالدواسة » بالقدم . 
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الملف المستمر من سلك واحد او من عدة اسلاك متواز 


الى اخرى بدون قطع .السلك . وقد تكون لا 


يك 


. وعلل 


فيه الانتقال من 


وش 


تت 


ويدعى الملف بالمستمر (انظر. الشكل 


الاحجام من 1 الى 17] 


4 » <ذ) لانه يجرى 


الملفات | 


5: 


الاساسية لاعمال اللف 
فى 


ا لمحولات 


ذات 


ون 


ملفات المحولات . 


اللف وبالمعدات 


و 
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7 يف 
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يقة | 


ساديم 
العمليات التكنولو جية 
أكثر شيوعا للف 


ةس السموفة 


قا 


المحولات 6 


وب 1 بلف_الملفات عامل اللف و 
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نكم 


توزيع المعدات والتجهيزات عند الاستعداد للف الملفات : 
لرأس الثابت (آلية الحركة) لمكنة اللنف » 
| 


بواسطتها 


امامى ع اص ورووة: لكرلآيت القتدد » 4 قدد » ه ‏ أسطرانة من الصضلرب ©» 5 د 


تجهيزة الشد » لا ا سكة حديد » م --عربة ناقلة » 4و - اسطوانات عليها اسلاك اللف 


يس «هيخالبكى اصلاح 
ملما بشكل عام 


١‏ - فرص 
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استتخدام الاسلاك المتوازية عوضا عن سلك واحد كبير المقطع 
بتقلص الفقدان النانج عن التيارات الدوامة فى الملفات ويصبح لف 
الوشائع سهلا وذلك لانه يجرى استعمال عدة اسلاك رفيعة بدلا من 
سلك واحد غليظ . ولتعديل طول ومقاومة الاسلاك وكذلك موقع كل 
منها فى مجال الانتشار المغناطيسى يجرى تبديل اماكنها (نقلها) 
عند الانتقال من وشيعة الى اخرى ٠‏ ويتم تحفيق الموضع الانتقالى 
اثناء اللف عند كل نقلة من وشيعة الى أخرى . 

ويبدو الملف المستمر» من سلك واحد وبعدد صحيح من 
اللفات ٠‏ من اكثر الملفات بساطة فى التصميم وسهولة فى الانجاز 
تكنولوجيا . ويلف الملف المستمر على قدد» توضع على اسطوانة من 
الورق والباكيليت او اسطوانة (شبلونة) مؤقتة (تكنولوجية) من الصلب . 
وبباشر باللف بعد انجاز الاعمال التحضيرية وترتيب المعدات 
والاجهزة ‏ (انظر ل الكل 4 . تثبت نهاية السلك حسب الطول 
المطلوب فى شق الشبلونة لتركيب القدد ويرخى شد سلك اللف ومن 
ثم وبع اسام مكنة اللف يباشر بلف الوشيعة المتنقلة الاو (على 
دفعات) . ويقام فى البداية بلف (بدون شد) لمات الوشيعة المؤقتة 
(الشكل 7٠١‏ أ و ب) وينجز الانتقال الى الوشيعة التالية (الشكل 7١‏ ؛ 
ج) . ومن ثم يجرى يدويا تنقيل لفات الوشيعة الملفوفة مؤقتا (الشكل 
٠لا‏ » د و ه) وبعاد بالوشيعة كلها الى مكانها السابق وتشد اللفات 

حتى الوصول الى القياس الشعاعى (النصف قطرى) المعطئ (الشكل ١٠؛‏ 
و( ٠‏ ويتم انجاز: تنقيل لفات الوشيعة الملغوفة مؤقتا واحدة تلو الاخرى 
وفى تعاقب معاكسس للف ؛ ترفع. فى البداية .اللفة العليا وتوضع على 
القدد ؛ ومن ثم ترفع اللفة التالية وتوضع على الاولى وهلمجرا . وعندما 
يتم .وضع آحر لفة (السفلية) على اعلن الوشيعة الحاصلة . بعد التنقيل 


12-8 ١ ه‎ 


بانتقال داخلى للف الوشيعة 


| لمنتي إلفاث الوشبعة 4 و - وشيعة متئملة 


الغابتة 


الانتقال 
ب لف لفات 
لفات الوشيعة الموفتة 


الوشيعة 


- ا[ عقيل 


الفكل . ع7 :. 
[حاتعاة 


عملية لف 
الخارجى الوشيعة 


وشائع الملف المستمر من 


سلك 
وى للوشيعة 


وأحد : 
المؤقتة » جح - انجاز الانتقال للوشيعة المتنقلة » د- دنقيل 


المتنقلة © 





يقام بتركيب اربعة ‏ ثمانية مشدات خشبية (تبعا لقطر الملف) على 
هيئة 11 وذلك للحفاظ على اللفات من التساقط عند الشد . ويقام 
خحريك الوشيعة ذات اللفات المنقولة الى مكانها الدائم المتاخم 
لحشوات التباعد ويجرى الشد بواسطة تجهيزة خاصة . 

ويتم رص لفات الوشيعة اثناء عملية الشد بيضربات خفيفة 
بمطرقة خشبية فى الاتجاهين المحورى والنصف قطرى ومن ثم تثبت 
نهاية الملف بضمادة من شريط التفتا . وتتحرك على القدد حشوات 
التباعد (المشكلة لقناة بين الوشيعة الاولى والثانية) ويجرى لف 
الوشيعة الثابتة الثانية مع الشد اللازم لاسلك ورص لفاتها . ويقام بعد 
اللف بتركيب مشد خشبى على هيئة حرف 11 او ملقط ‏ مثبت 
على هيئة حرف ]1 على الوشيعة ويعلم الانتقال الى الوشيعة التالية 
(المتنقلة الثالثة) وينجز الانتقال ويستمر فى اللف . 

ويجب ان تنفذ التنقلات بدقة على الاخص » وذلك لانها 
اكثر قطاعات الملف احتمالا لخرق العازل . وتثئى ججميع أها ك3 
الانتقال باداة ثنى وتعزل اضافيا : الداخلية منها بحشوة (او بعلبة) 
توضع على السلك من الاعلى والخارجية من الاسفل . 

وتنجز الوحدة الثالثة تماما كالاولى . ويحرك فى البداية العدد 
المطلوب من حشوات التباعد حتى تتاخم الوشيعة الثانية وذلك بوضع 
لفة فوق الاخرى ؛ وبعد وضع اللفة الاخيرة ينجز الانتقال الداخلى 
الى الوشيعة الرابعة (الثايتة) ويجرى التنقيل وشد اللفات كما هو 
مذكور اعلاه . وبعد وضع الحشوات بين الوشيعتين الثالثة والرابعة 
يجرى لف الوشيعة 7 (الثابتة) وينجز الانتقال الخارجى من 
الوشيعة الرابعة الى الوشيعة الخامسة ويستمر فى لف الوشائع التالية 
وذلك بتكرار السبل التكنولوجية للف الوشائع المتنقلة والثابتة . 
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لقف وآأننا سانقا تكتراوجا لتك الملك السنير المكين مق 
سلك واحد . وعندما تكون لفات الملف المستمر مكونة من عدة 
اسلاك متوازية يقام بعملية اللف تماما كما فى حالة اللف بسلك 
وأحك بأستثنا ء ألجراء التئمّلات من وشبعرة الى اخرى 

وغالباأ ما يستعمل سلك من الا لومنيوم للملفات المستمرة فى 
المحولات ذات الاحجام 1 11 واما فى المحولات ذات الاستطاعات 
الكبيرة فيستعخدم سإاتك من النحاس : 

ويقام بلف الملفات المستمرة للفلطيات البالغة ه“ كيلوفلط 
سلك ذى عازل طبيعى سمك ٠,5‏ ههره مم لناحيتين . واما 
للفلطية ١١١‏ كيلوفلط فيستعمل سلك ذو عازل مقوى بسماك ١,7‏ - 
هارا مم . وعلاوة على ذلك توجد للملفات العاملة على فلطية ١١١‏ 
كيلوفلط وشيعتان من كل طرف ملفوفة بسلك ذى عازل مقوى 
سيماتك /كرا "#قر١ا‏ مم لناحيتين ودذلك للمتا نه الكهر بائية لذ كيو 

والحماية من فرط الفلطية المحتمل الذى غالبا ما ينشأ فى 
خطوط نقل التيار يقام بتزويد الملف المستمر للفلطية العالية العامل على 
فلطية قدرها ١١١‏ كيلوفلط واكثر بحماية فراغية جزئية على شكل 
لفات حاجبة وحلقات فراغية معدلة للمجال الكهربائى فى وشائع 
الادخال للملف . ويقام بوضع اللفات الحاجبة من سلك ذى عازل 
مقوى مباشرة على وشائع الادخال للملف واما الحلقات الفراغية فتركب 
مستقلة على اطراف الملف . والحلقة الفراغية هى عبارة عن حلقة 
مشتيطلة :(رردي من الكزتية الكهرباى مطلقة بورق عتضفن تمدن 
(ببعض التباعد للحيلولة دون اللفة المقصرة) ومعزولة بورق الكابلات . 
ويتم توصيل نهايات الاخراج عن اللفات الحاجبة والحلقة الفراغية 
باللحام القصديرى معا ومن ثم تلحم مع لفة البداية للملف . 


وقد لاقت الملفات المستمرة ذات الميزات المتعددة بالمقارنة 
مع الملفات ذات الانماط والتصاميم الاخرى ؛ انتشارا واسعا فى 
الميحولاات ذات الاستطاعات والفلطيات المختلفة . والميزة الاساسية 
لها الصمود الكبير للقوى المحورية الناجمة عن تقصيرات الدائرة . 
ويوجد للملف المستمر سطح طرفى كبير يسمح باكمال الكبس فى 
الاتجحاه المحورى عنك ارتعخائه . 

ويجرى لف الملفات ذات الانماط الاخرى (للولبية مثلا) 
مع مراعاة المطالب التكنولوجية الاساسية المقدمة عند لف الملف 
ملفات جديدة قد ورد فى مثال لف ملف من نمط وتصميم واحا 


تجفيف وكبس الملف . يعرض الملف المجهز من جديد اى 
التعجفيف ويقام لهذا الغرض مسبقا بشده (كبسه) فى شرائح خاصة 
والا فانه يمكن ان يتساقط (ينفلت) عند نقله الى مكان انجاز 
العمليات التكنولوجية اللاحقة ‏ التجفيف والكبس . 

ريجرى شد (ضم) الملف بواسطة شرائح مستديرة من الصلب 
فيها ثقوب وصبالم شد . ولانجاز الشد يقام بتركيب الشرائح على اطراف 
الملف وادخال صبام الشد فى ثقوب الشرائح ويقام مع لف الصواميل 
بانتظام بشد (ضم) الملف على الصبام بدرجة من الشدة بحيثث 
لا ينفلت عند نقله الى مكان انجاز العملية التالية ‏ التجفيف . 

والتتجفيف هو عملية هامة تزيد من نوعية الملفات وتطيل من 
مدة استتخدامها . وهو مخصص لازالة الرطوبة التى يخفض وجودها 
فى العازل الورقى بحدة من المتانة الكهر بائية ومدة خدمته . 
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ويقام بتجفيف الدافات العاملة على فلطيات تبلغ ه” كيلوقفلط 
عند حرارة لا تزيد عن 6م فى غرف تجفيف عادية » هزودة 
بتهوية سحب وبتسخين كهربائى او بخارى . واما تجفيف الملفات 
ذات الفلطية البالغة ه كيلوفلط واكثر فيجرى فى غرف تجفيف 
تفريغية . ان افضلية هذا النوع من التجفيف قائمة على اساس انه 
بعد تسخين الملف ينشأ فرق فى الضغوط (بفضل التفريغ فى الغرفة) 
بين الطبقات الداخلية والخارجية للعازل مما يساعد فى الخروج 
المكثف للرطوبة الى السطح وتبخرها السريع . 

وفى البداية كان الملف مشدودا (مضموما) بين شرائح الشد 
يحبيث كان بالامكان نقله فقط بدون التخوف من انفلاته . وان 
الشد الاقوى من ذلك للملف بالشرائح لحال دون التبخر المكثف 
لرطوية من عازله . ولذا يقام بعد التجفيف باكمال كبس الملف 
الذى يجرى بواسطة مكبس هيدروليكى بدون نزع الشرائح او بشد 
الصواميل على صبالى شرائح الشد الى ان يبلغ قياس الملف فى الاتجاه 
المحورى القيمة المطلوبة . 

ويقام بعد التجفيف والكبس باعمال تشطيبية الملف : تفحص 
قباساته » بجرى التتخلص من ميللات الوشائع (بوؤاسطة اسافين) » 
تقص الاجزاء البارزة من القدد والاسافين » تعزل القطاعات المتضررة 
من العازل » تجلس اماكن انتقال الاسلاك البارزة بالطرق » توجه 
شرائح العازل المزاحة تحت اماكن الانتقال » تحدد وتزال عيوب 
الملئ الاخرى التى ظهرت اثناء اللف او التجفيف او الكبس . 

ويعرض الملف الجاهز كذلك بعد انتهاء اللف والتجفيف 
والكبس لفحوصات واختبارات مختلفة وذلك بهدف مراقبة النوعية 
وتحديد صحة العمليات المنجزة لتجهيزه . 
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ويرسل الملف الجاهز الى قسم التجميع او يوضع فى قفص 
واس وسيل خق تقيقة رورمل السفظ عن خرفة سباقة ننه . 


البند 1 . اصلاح الموصلات المغناطيسية 

تحتاج الموصلات المغناطيسية الواردة الى حيز الاصلاح على 
الاغاب الى اصلاح جزئى » ونادرا ما تحتاج الى اصلاح مع الفك 
الشامل واعادة حشو الصلب الفعال . 

وليس هناك داع للفك الشامل عند الاصلاح الجزئى الموصل 
المغناطيسى . ويقام بالاصلاح الجزئى عند وجود اضرار طفيفة فى 
الصلب الفعال او فى القطع المستقلة للموصل المغناطيسى »© فمثلا 
عند حدوث التقصيرات المحلية والانصهارات الصغيرة لصفائح 
الصلب الفعال والاضرار بالقطع العازلة وارتخاء قطع الشد لعوارض 
الثبر وتكوين تقعرات وماشابهها . 

ويقام بتنظيف بؤر الاحتراق والانصهار فى الصلب الفعال 
بازالة نوام المعدن المتشكلة بحجر جلخ مجلس على محور مكنة 
التثقيب الكهر باثية او بقطعها بازميل . ويقام بعد تنظيف القطاع 
لمتضرر من نوام المعدن بارنخاء صفائح الموصل المغناطيسى جزثيا 
على هذا القطاع وتفصل الصفائح الملحومة بحوافها عن بعضها 
البعض » وتزال النتوءات عن حواف الصفائح وبعد تنظيف هذا 
القطاع من بقايا العازل القديم «البرادة المعدنية يقام بعزل الصفائح 
مع وضع صفائح من ورق الكابلات أو التليفونات بينها . 

وعند وجود تقعرات فى قضبان الصلب الفعال للموصل المغناطيسى 
يقام بارخاء صفائح القضبان هذه (يخفف من كبس القضيب وذلك 
بفك صمولة الصيلمة الكابسة بادارتها عدة دورات) ومن ثم بواسطة _ 
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اسافين خشبية يباعد ما بين الصفائح وبعد تقويم الحواف المثنية 
للصفائح بكماشة مسطحة توضع بينها شرائح عازلة من ورق الكابلات 
او التليفونات ويقام بواسطة الصيلمة الكابسة باعادة كبس القضيب : 

وعادة ما يتبين فى الموصلات المغناطيسية الجارى اصلاحها 
بان المواسير من الورق والباكيليت » العازلة لصبالم الشد عن الصلب 
الفعال متضررة كليا . 

وعند انعدام المواسير من الورق «الباكيليت ذات الابعاد 
المطلوبة » وغالبا ما يبحدث هذا عند اصلاح المحولات ذات التصاميم 
القديمة » يقام بتجهيز المواسير على النحو التالى : 

بقص ورق الكابلات على شكل شرائط بعرض يزيد بمقدار 
6ده"7 مم عن طول الماسورة المطلوبة ويلف شريط الورف 
المقصوص على الصبلمة (او على قضيب معدنى آخر بقطر ملائم) 
مع طلاء كل طبقة من الورق (ماعدا اول ثلاث طبقات ملتصقة مع 
الصملمة) بالورنيش البا كيليتى . وتحدد الكمية اللازمة من طبيقات 
الورق بسمك جدران الماسورة (ويجب ان يتطابق سمك جدرات 
الماسورة وابعادها مع نفس معطيات الماسورة ذات التنفيذ المصنعى) ؛ 
ولتلافى انفلات الورق الملفوف على الصبلمة يقام بوضع ضمادة 
مؤقنة من شريط التفتا على طول الصبلمة ولكن بمسافات بين اللفة 
والثانية ومن ثم تحمص فى خزانة لمدة 0 4 ساعات عند حرارة 
لا تزيد عن ه١٠‏ م . وبانتهاء التحميص تزال الضمادة المؤقتة 
وتقص اطراف الماسورة باستقامة طبقا للقياس المطلوب وتنظف 
بازالة نوامات الورنيش الباكيليتى والاعوجاجات عن سطحها . 

ويمكن كذلك تجهيز المواسير العازلة من الكرتون الكهر بائى 
سمك ه,ء ١‏ مم . ويقام قبل اللف بترطيب شريط الكرتون 
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الكهر بائى بالماء قليلا . وتطى الطبقة الاخيرة من الكرتون الكهر بائى 
الجارى لفه بالورنيش الباكيليتى ومن ثم تلف الماسورة باحكام 
بضمادة من شريط الكبييز وتحمص . وتنزع الضمادة بعد التحميص 
تال جميع الاعوجاجات والانتفاخات المحلية بسكين حاد وفى 

وتبرز الحاجة الى الاصلاح مع الفلك الشامل واعادة الحشو عند 
الاضرار الجسيمة مثل «احتراق الصلب» الذى يمكن عنده أن ييخرج 
من حيز العمل جزء كبير من القطع العازلة وصفائح الصلب الفعال 
للموصل المغناطيسى . 

ويتكون اصلاح الموصل المغناطيسى مع صفائح الصلب 
الفعال المتضررة من الاعمال الاساسية التالية : التحضير للاصلاح 
وفك الموصل المغناطيسى وتنظيف وعزل الصفائح وغيرها 1 


التحضير للاصلاح . يدخل فى عداد الاعمال الخاصة 
التحضير للاصلاح : / 

تحضير ساحة العمل (اضاءة مكان العمل » ترتيب الميعدات 
الثانوية والعدة اللازمة » توزيع الادوات والمواد بشكل مريح للعمل ) 
التزود بوسائل السلامة المهنية واجراء الاسعاف الاول وغيره) ؛ 

انتقاء العدة والادوات ومن ضمنها طقم مفاتيح صواميل 
منها متحركة (كما الحنفيات) وطرفية ومطارق تجليس نحاسية (الشكل 
١/اء‏ أ) لتعديل صفائح الصلب وكشات خشبية (الشكل ١/ا‏ » ب) 
لنقل الصفائح المعالجة » وطقم كامل من صبالم شد مطولة بقياسات 
مناسية » وطقم ازاميل ومطارق لاعمال البرادة » وطقم مساكة 
ومقلوظات انثى للقلوظة وادوات تعمل على الكهرباء وغيرها من 


» ٠ ٠ 





ابل 11اااااااا 0 1100ال وو 1111 لاا __ 3 














وججبج- 0*7 بدا حب رج 2 0 ل 
عمممووح سه د عمسي د لمع م 2 





الشكل ١١‏ . الادوات المستخدمة عند فلك وتجميع المحولات : 
اع دموظقة تجليس . زا[ كشة نقالة »© جح حبال تعليق © د- مورع حمل عم 
اذرع سحب لنزع وتجليس الملفات 


الآدوات تحدد ضرورة استعمالها متصهيم الموصل المغناطيسى 

- تجهيز المواد الاساسية والثانوية (الصلب الكهر بائى الصناعى 
والانشائى ذو الانواع والقياسات المطلوبة » والكرتون العازل للكهر با : 
وورق الكابلات والتليفونات » والورنيش البا كيليتى وورنيش خاص 
بعزل صفائح الصلب ٠‏ وقطع من اقمشة المسح , وكير وسين )0 
ومستحلبات للغسل وغيرها) ؛ 

التأكد من وجود المعدات والتجهيزات اللازمة (تواجد 
المقصات المقصلية لقطع الصلب والمواد العازلة » المكبس والاخختام 
اتجهيز صفائح جديدة من الصلب » مكنة التثقيب مع طققم مثاقب 
بالقياسات المطلوبة » مكنة الطلاء بالورنيش ؛ نخزانة التجفيف 


ومعدات اخحرى ضرورية لانجاز عمليات الاصلاح المستقلة » 
كما وتفحخص كذلك حالة المعدات المذكورة) . 

ويقوم الميكانيكى- الكهربائى فى مرحلة التحضير للاصلاح 
بأخذ رسومات تخطيطية للموصل المغناطيسى مع الاشارة الى 
قياساته الصحيحة » واللى موقع وسملك الرزم » والى مكان تركيب 
الشرائط المؤرضة. وقباساتها » وكذلك الى القطع العازلة والثانوية . 
وشبرز: الحاجة الخاصة لمثل هذه الرسومات التخطيطية عند اصلاح 
الموصالات المغناطسية لمحوللات القوى من الانتاج السوفييتى 
ولكن بتصاميم قديمة وعند انعدام الوثائق الفنية المطلوبة للموصلات 
النقاطيية المغدة حى قل قركات لول أجتية . 

وقبل البدء بالاصلاح ينبغى على ميكانيكى الاصلاح الكهر بائى 
ان يتفحص بنفسه مرة اخرى تواجد الادوات والمواد اللازمة » وكذلك 
حالة وسائل الحماية المتوفرة التى تقتضيها قواعد السلامة المهنية 
والارشادات المحلية عند انجاز عمليات اصلاح الموصل المغناطيسى 


فك الموصل المغناطيسى الجارى اصلاحه . ان تعاقب انجاز 
العمليات الاساسية لفك الموصل المغناطيسى يعتمد فى كل حالة 
على تصديمه والطريقة المرعية لكبس الانيار. والقضبان عند التجهيز 
(او الاصلاح المتتابع) . 

يستخدم كبس انيار الموصل المغناطيسى بانصاف الاطرء 
وقضبانه باطر من الزجاج البلاستيكى مند زمن غير بعيد نسبيا » 
واما كمية المحولات الداخلة الى حيز الاصلاح بموصلات مغناطيسية 
كهذه فهى غير كبيرة . وقد جرى استخدام كبس صبلمى للانيار 
والقضبان فى الموصلات المغناطيسية لمعظم المحولات الداخلة الى 
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حيز الاصلاح » ولذا يرد ادناه بالدرجة الايل وصف طرق انجاز 
العمليات الاساسية لفك الموصلات المغناطيسية ذات الصبالم . 

يبدأ فك الموصل المغناطيسى الصبلمى الجارئى اصلاحه 
برفع عوارض النير العلوية وتفكيك النير العلوى . ويبدأ هذا الجزء 
من العمل بارخاء النير اى بفك الصواميل عن صبالم الشد . ويقام 
لهذا الغرض بادخال صبلم شد مطولة مؤقتة فى الثقوب على نهايات 
عوارض النير وتثبت بصواميل لتلافى انهيار عوارض النير اثناء الفك 
حينما تنزع صبالم الشد الدائمية . ويواصل ارخاء الصواميل بانتظام 
ومن ثم تفلك الصواميل كليا عن صبلم الشد لعوارض النير العلوية 
حيث يقام بعدها باخراج الصبالم الكابسة مع المواسير من الورق 
والبا كيليت وغيرها من القطع . ولكن عوارض النير العلوية المحررة 
من المثبتات لا تحل محل بعضها البعض ٠»‏ لذا فانه يقام بتعليمها 
بكتابات «جهة الفلطية العالية» و «جهة الفلطية المنخفضة» وتنزع 
هى والحشوات العازلة من الكرتون الكهربائى معا . ويقوم بنزع 
عوارض النير لمحولات ذات استطاعة تبلغ 4٠٠‏ كيلوفلط أمبير 
عاملان بايديهما » واما للمحولات الأكثر استطاعة فبواسطة 1 ليات 
رفع الاحمال واحبال تعليق من الصلب (الشكل ١/ا‏ » ج) . وفى 
هذه الحالة يقام مسبقا بتعليق العوارض ومن ثم تفك الصواميل 
باننظام » وتخرج صبالم الشد مع القطع العازلة » حيث ترفع بعدها 
العوارض بواسطة تجهيزة رفع الاحمال . 

واذا كانت الانيار مكبوسة بعوارضها ذات الصبالم الخار جية 
وبانصاف الاطر » فان عملية ارخاء وفك الثير تنجز حسب 
التعاقب التالى : بعد تعليق العوارض بالحبال تركب صبالم مؤقتة وتفنك 
صواميل الصبالم الخارجية او انصاف الاطر كليا حيث يرتنى 
كبس النير وتنزع القطع الكابسة والعوارض . 


ومع مواصلة الفك ترفع الصبالم الرأسية ويقام باخراج الشرائط 
المؤرضة وينزع عازل التعديل العلوى . وتعاين بدقة القطع المنزوعة 
عند فك الموصل ا : حيث يجرى تعليم وحفظ الصالحة 
منها للاستخدام ثانية 

رعق قا قي اللو ياش اد . ومن المهم جدا عند 
انجاز عمليات التفكيك الحفاظ على نقاء تتابع الصفائح الذى 
كانت هى عليه قبل فك النير . ان مراعاة هذا المطلب تعزو الى ان 
الصفائح الموجودة فى النير العلوى التى لها اطوال متساوية تختلف 
عن بعضها البعض بالثقوب الموجودة فيها . ويؤدى التتابع الخاطى 
للصفائح عند التجميع الى عدم تكوين الثقب الطبيعى اللازم لمرور 
صبلمة الشد فى النير المجمع . 

وبعد الانتهاء من تفكيلك النير العلوى يباشر برفع الملفات . 
ويقام عادة وحتى عند وجود ملف واحد معطوب فقط ‏ ملف 
الفلطية العالية او المنخفضة ‏ برفع جميع ملفات الموصل المغناطيسى 
وذلك لآن سسخام العازل المحترق وابخرة المعدن المصهور الناجمة 
عن القوس الكهر بائى والتى هبطت على سطوح الملفات الغير متضررة 
قد تصبح سببا لخروجها السريع من حيز العمل واصلاح المحول 
ثانية . 

وببدأ رفع المافات بفك مخططات توصيلها وازالة اطراف الاخراج 
ينتقل بعدها الى رفع الملفات عن القضبان بدءا بتلك الواقعة على 
الجوانب ملفات الفلطية العالية . ولتزع ملفات الفلطية العالية يقام 
مسيقا بثنى النهايبات العلوية لملف الفلطية المنخفضة ودلك حتى 
تأخذ الوضع الرأسى ؛ وفى هذه الوضعية لن تقوم النهايات بصدم ملف 
الفلطية العالية والحاق الضرر به عند نزعه عن ملف الفلطية المنتخفضة . 


١ ٠ © 


ويقوم برفع ملفات المحولات ذات الاستطاعة البالغة ٠٠١‏ كيلوفلط 
أمبير عاملان باليد واما ملفات المحولات باستطاعة 1١١‏ كبلوفلط 
امبير وا كثر فترفع باداة رفع خاصة مع موزع حمل باذرع سحب 
(الشكل /١‏ » د) معلقة بخطاف تجهيزة الرفع . 

ولنزع الملف الجالس باحكام يقام مسيقا برفعه قليلا (بواسطة 
نجهيزات على غرار رافعات ‏ جكات - تكون موزعة باننظام على 
محيط الملف) ومن ثم تدفع اذرع سحب اداة الرفع تحت الملف 
وذلك كى تدخل تحت حلقة الارتكاز فى منطقة عمود الحشوات 
ولا تصدم الملف المجاور او عازله . ويقام بربط الملف مع اذرع 
السحب بحبل من القنب بتباعد وبعد تركيب خطاف آلية الرفع فى 
مركز الملف تعلق بها اداة الرفع 

وينبغى رفع الملف فى وضع رأسى صارم بلا ادنى انحرافات 
يسببها التركيب اللخاطئ لاذرع سحب اداة الرفع او حبال التعليق . 
ولهذا الغرض يرفع الملف ببطء فى البداية الى علو 7٠١ 1١60‏ مم 
وتفحخص صحة موقع اذرع السحب ممركزية حبال التعليق على 
خطاف آلية الرفع . فاذا انعدمت الانحرافات (الملف مثبت طبيعيا 
وعند رفعه لا تقوم اذرع السحب بصدم الملف الداخلى او الاسطوانة 
العازلة) » يقام بنزعه بحذر . وترفم جميع ملفات الفلطية العالية مع 
مراعاة التعاقب المذكرر اعلاه ومن ثم وبعد نقل اذرع السحب على 
موزع الحمل لاداة الرفع طبقا لقطر ملف الفلطية المنخفضة ترفع 
جميع ملفات الفلطية المنتخفضة بالتتابع (بدءا من الملف الجانبى) . 
ويرفع فيما بعد عازل التعديل والنير » والاسطوانات من الكرتون 
الكهربائى » و«القضبان والشرائح الخشبية . وننظف جميع القطع 
المنزوعة من السخام والطين والاوساخ الاخرى وتعاين بدقة لتحديد 
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الشكل 7١‏ . مخطلط تقليب الموصل المغناطيسى بواسطة القلاب : 
1[- وضع الموصل المغناطيسى على القلاب » 11- تثبيت الموصل المغتاطيسى 
وتلق الحال عل القلاب ٠‏ 131 ثقل النوصل المقناطيسن مخ الوضع الرأسى الى 
الوضع الافقى » '11 - انزال الموصل المغناطيسى » 177 - ترقيد الموصل المغناطيسى 
تمهيدا لفكه ؟ ١‏ -سائد واق »  *‏ قلاب » "م حبال تعليق » 4 - موصل 
مغناطيسى » هس عوارض ارتكاز خشبية ») "- صيالم شد مع عوارض صلب عل 


هيئة قناة 


حالتها ودرجة التضرر وامكانية اللاصلاح . ويجرى رفع النير 
السفلى بالتماثل مع رفع الثير العلوى : حيث يرخى النير السفلى وتنزع 
عوارضه ويفكك . وفيما بعد تفلك صفائح الصلب على طول محيط 
الموصل المغناطيسى فى الترتيب الذى كانت موضوعة فيه . 


5 م٠0‎ 






/9 / 
/ ظ 





الشكل 7 . مخطط تقليب الموصل المغناطيسى باستعمال الدرافيل : ١‏ و #7 مواسير 
وصفيحة من الصلب » ” - عوارض خشبية » 4 -عوارض من الصلب على هيئة 
قناة » ه - موصل مغناطيسى 
وتصنف الصفا؟ ئح المنز وععة عن الموصل المغناطيسى : حيث 
تر بط الصالحة منها فى رزء وتوضصع على كشات نقالة معينة واما 
المتضررة التى تتطلب ترميم العازل فتوضع على كشات اخرى . 
واما الصفائح الغير صالحة «(المنصهرة وذات الكسورات والحروق) 
التوقمين.... 
وينبغى فك وتجميع يع الموصل المغناطيسى فى وضع أفقى ويقام 
لهذا الغرض عند أعؤال بوضعه وتثبيته على القلاب (جهاز للقلب جانيا 
وكذلك رأسا على عقب) الذى يتم بواسطته نقل الموصل المغناطيسى 
من الوضع الرأسى الى الافقى حسب الممخطط الظاهر فى الشكل 78 . 
ويقام احيانا عند اصلاح الموصلات المغناطيسية باستعمال لوح 
من الصلب بسمك ١5-1١‏ مم مع مواسير موضوعة تحته كدرافيل 
(الشكل '/ا) وذلك عوضا عن القلاب المفتقد , 


ويجرى اصلاح الصفائح ذات العازل المتضرر الكائن بينها 
والمنز وعة عن الموصل المغناطيسى بتنظيفها من العازل القديم وتغطيتها 


بأخر جديك . 


تنظيف وعزل الصفائح . يحقق تنظيف الواح (صفائح) الصلب 
للموصل المغناطيسى من العازل القديم بوسائل ميكانيكية وكيميائية 
وكذلك بالتلدين والغمس فى ماء ساخن . ويتم اختيار وسيلة التنظيف 
تبعأ لنوع العازل المتضرر . 

ويجرى التنظيف بالوسيلة الميكانيكية » بالاخص للصفائح 
من الصلب المدلفن على الساخحن » عادة على مكنات بفراشى دوارة 
من الصلب . وتوضع الصفائح عند التنظيف بالنسبة للفراشى 
زاوية قدرها ه4 . 

ان ازالة العازل بالطريقة الميكانيكية بواسطة فراشى من الصلب 
عل المكنة من اكثر الطرق بساطة وانتشارا وتنضمن التنظيف السريع 
الصلب . غير انه ونتيجة لضربات الاسلاك من الصلب على اللوح 
عند دوران الفراشى ينطبع الصلب وعدا عن ذلك ينجلخ سطح الصلب 
ويزداد نتيجة لذلك الفقدان فى الصلب اضافيا . ولأذا فان عدد من 
مؤسسات الأصلاح يستخدم الوسيلة الكيميائية لتنظيف الصفائح من 
العازل . 

وتسمح الوسيلة الكيميائية للتنظيف بازالة العازل الورقى والورنيشى 
عن الصفائح بسهولة. ويقام عند ازالة العازل الورنيشى بتغطيس الصفائح 
فى حوض خاص فيه محلول الصودا الكاوية بتركيز /5١‏ او بمحلول 

ى فوسفات الصوديوم بتركيز 550/ وتترك فى المحلول لمدة 1١١8‏ 


.م 13-58 


"٠‏ دفيقة * ٠»‏ وبعد ذلك يقام باخراجها من الحوض وتغسل بالماء 
الجارئى: الساخن (41 ب68"م) وتفرد على ... شبك. مشي .او .رقف 
لتجفيفها . 

وتستمخدم للتنظيف الكيميائى لالواح الصلب المعدات والادوات 
البسيطة التالية : تجهيزة الرفع الضرورية لوضع صفائح الصلب فى 
الحوض واخراجها منه ؛ حوضان مع غطائيهما ؛ شبك او رفوف 
لتجفيف الصفائح المنظفة والمغسولة . 

ويقام بالتنظيف بوسيلة التلدين فى افران حرارية خاصة عند 
حرارة ٠ه"‏ 0.٠.ه”‏ م . ويمكن بهذه الوسيلة تنظيف الصفائح 
المغطاة بشرائح رقيقة من الورق المستعملة فى الموصلات المغناطيسية 
للمعحولاات ذات التصاميم القديمة كعازل مأ بين الالواح وكذلك بعازل 
ورسيثى . 

عير انه اصبحت مؤسسات الاصلاح الكهربائى فى الوقت 
النفاذية المغناطيسية وازدياد الفقدان فى الصلب نتيجة لتكوين رغاوة 
على سطوح الصفائح وتغير تركيب الصلب . والسبب الآخر للامتناع 
عن تنظيف الصفائح بوسيلة التلدين هو الصراع من اجل نقاء الوسط 
المحيط «الرغبة. فى عدم تلويث. الجو بمخلفات احتراق الورق 
والورنيش . 

وهناك وسيلة اسهل بكثير لازالة العازل الورقى عن الصفائح هى 
الغعمس 5 الماء المسخن الى 00-7 ا أاه م , وللتعجيل لون عماية 

* يعم اختيار فترة بقاء صفائح الصلب فى محلول الصودا الكاوية او ثلائى 
فوسفات الصوديوم عن طريق التجرية تبعا لنوعية وسممك الغطاء العازل الصفائح » 
وكذلك تركيز ودرجة حرارة المحلول . 


انسلاخ الورق الملصق عن المعدن يضاف الى الماء محلول مخيف 
من الصودا الكاوية . والنسبة المثوية للصودا الكاوية فى المحلول 
(عادة 4 5/) تحدد عن طريق التجربة . وينبغى عند اضافة 
كمية اضافية من محلول الصودا الكاوية غسل الصفائح المرفوعة 
من الحوض بماء دافى* جار . 

ومن الضرورى بعد تنظيف عو باية من الوسائل المل كورة 
فحصها بدقة للتأكد فيما اذا تبقى العازل القديم عليها . ويقام بعزل 
الصفائح الخالية من العيوب بطللائها من كلا الجانبين لمرة واحدة 
او مرتين بطبقة من الورنيش ومن ثم بتحميصها . 

وتطلى صفائح الصلب بالورنيش فى مكنات الطلاء بالورنيش 
يا فى مؤسسات الاصلاح الكهربائى ما يقرب العشرة انواع 

ن مكنات الطلاء بالورنيش اليدوية وذات المحرك الكهر بائى بنفس 

3 العمل » ولكن نختلف فقط بتصميم القطع والوحدات التجميعية 
المستملة . 

وفى جميع مكنات الطلاء بالورنيش المستخدمة فى الوقت 
الحاضر ينطلى اللوح او الصفائح من الصلب بالورنيش عند مرورها 
بين عمودين دوارين بالتقابل ومغطيين بغلاف مطاطى مقاوم لازيوت 
والبنز ين مبلل بالورنيش العازل باستمرار. وتتكون مكنة الطلاء بالورنيش 
اليدوية والبسيطة فى التصميم (الشكل 07/4 من الحوض العلوى ١‏ 
الذى يملا بالورنيش والذى له صنبور غلق ١‏ » ومن عمودين دوارين 
هو ” مغلفين بمطاط سميك (ه ل مم) مع ترسين مسننين ٠‏ 
على طرفيهما » ومن الحوض السفلى 4 . ويكون الحوض العلوى 
موصولا"' بواسطة ماسورة متفرعة ومثلث بماسورة التوزيع ” التى 
توجد على امتدادها ثقوب صغيرة تعمل على تغدية سطح العمود 


كف 





الشكل 74 . مكنة طلاء بالورنيش يدوية : 
|١‏ و 4 حوضان علوى وسفل »+ *“'- صنبور غلق » " --ماسورة توزيع » 
غ ‏ غلاف من المطاط » ه و 5 -عموداث علوبى وسفللى ©» /ا- تروس مسئئلة »© 
م - مقبض الذراع » ٠١‏ -هاسورة متفرعة » ١١‏ --طقم حشوات من المطاط ع 
١‏ - برغى تركيب 


العلوى ه بالورنيش بانتظام . ويجرى الورنيش من الحوض العلوى 
١‏ الى الماسورة " بقّوة الثقل » ويكون العمود العلوى ه مضغوطا على 
العمود السفلى ” بواسطة براغى التركيب ١7‏ التى يكون موضوعا بينها 
طقم حشوات ١١‏ من شرائح المطاط . ويقع العمود السفلى فى الحوض 
السفل 9 الذى توجد فيه الماسورة المتفرعة ٠١‏ . ولتصريف الورنيش 
السائل فى الحوض السفلى يمام نتلبيس خرطوم مطاطى على الماسورة 
المتفرعة ٠١‏ ء وينكس طرفه فى دلو يجرى تفريغه من الورنيش 
المتجمع باعادة صبه دوريا فى الحوض العلوى المستوعب 4٠ [١‏ 
كغم . وتدار مكنة الطلاء بالورنيش بمقبض الذراع 8 الذى يديره 
عامل واحد او محرك كهربائى قدرته 4ر٠‏ كيلوواط مع مخفض 
سرعات يحوى العدد اللازم من التروس لضمان سرعة الدوران 
العمودين © و "5 بحلود ؟؟ 55 دورة/ دقيقة : 


02-5 ١ 


١ 1 / 3 37‏ د 
ييل - طخ ١»‏ ٍ 
0ك : ةيده 
1١‏ - حكحتك د 00 : 
3 5 جاده ا 2 ١‏ 
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الشكل ولا . مكنة طلاء بالورئيش موحدة : 
-١‏ صفيحة الموصل المغناطيسى » “-اعيدة دوارة هن المطاط » مل ماسورة 
مثقبة » 4 و ١8‏ خزان استهلاك وآخر احتياطى للورئيش » ه و 8 -اقشطة 
ناقلة باردة » " و /ا- تهوية خارجة ©» 4 - تهوية داخلة » ٠١‏ - رشاشة ألماء © 
15 إ ساعيدة فووا مطاطية (لعصر الماء) » ١7“‏ مئضدة استقبال » ١7‏ -عريبة 
ذاتية الحركة » ١4‏ - فرن » ه6١‏ - سخانات عل الغاز » ١5‏ - قشاط ذاقل ساخن »© 
- طلمبة ضخ الورنيش من الخزان الاحتياطى الى خزان الاستهلااء 


ويقام فى مؤسسات الاصلاح الكهربائى الكبيرة والمختصة 
باصلاح الاعداد الكرة هَز الممحولاات بطلاء وتحميص الورنيش 
العازلك فى مكنة طلاء بالورنيش موحدة مع فرن لتحميص طبقة 
الورنيش . ومكنة الطلاء بالورنيش هذه (الشكل ه/) هى عبارة عن 
وحدة مكنات تكون شه ألية الطلاء بالورنيش موحدة مع الفرك 
النفقى ١5‏ المسخن بالسخانات ١6‏ . وتجرى عملية طلاء الصفائح 
بالورنيش تماما كما فى المكنة الظاهرة فى شكل 4/ » واما تحميص 
طبقة الورنيش فيجرى على النحو التالى : تمرر الصفائح المغطاة 
بالورنيش بواسطة الشغاط الناقل البارد زه الى الفرن 1 4 حديث تصل 
تأخذ طبقة الورنيش وهى تتحمص (تتبلمر) بتكوين طبقة عازلة متيئة . 


د 


النارد .م حيث يجرى تبريد مكثف لها بتيار الهواء الواصل من التهوية 
الداخلة 4 وكذلك بالماء الجارى القادم من الرشاشة ٠١‏ المركبة على 
نهاية القشاط الناقل البارد . وتصل الصفائح المغطاة بالعازل الى 
منضدة الاستقبال حيث تزال عنها لتحميل العر بة ذاتية الحركة ١‏ . 

وقبل مباشرة الطلاء بالورنيش على اية من مكنات الطلاء 
الورئيش المذكورة اعلاه يقام بالطريقة التجريبية يتحديد وضبط 
كببية. الووليقى الطبيعية الواردة الى الاعمدة الدوارة التشغيلية لمكنة 
الطلاء بالورنيش وكذلك يجرى طلاء بالورئيش وتحميص تجريبى 
لطبقة الورنيش » فاذا كانت النتائج ايجادية » يباشر بطلاء كل 
الدفعة من الصفائح بالورنيش . 

ويقام بتقديم المتطلبات الاساسية التالية لطبقة الورنيش العازلة : 
ادنى سمك (يجب ان يكون للجهتين عند طلائهما لمرة واحدة بما لا 
يزيد عن 1٠,ه‏ ل 04٠ره‏ مم » وعند الطلاء لمرتين بما لا يزيد عن 
لاكره ل 5دهدره هم) ؛ المتانة والمقاومة الكهر بائيتان اللازمتان ؛ 
المثانة الميكانيكية العالية ؛ المقاومة للتسخين » التى تضَمن بقاء 
نوعية طبقة الورنيش عند درجات حرارة التسخين المحتملة للمحول 
الشغال ؛؟ المقاومة لاز بوت (قدرة طبقة الورنيش على مقاومة تأثير 
المت الساخن للمحول) ؛ وجود سطح لامع واملس كليا بدون فراغات 
منسية وتجمعات للورنيش وقطاعات محترقة . وعند الضغط على 
الطبقة الورنيشية بالاصبع فلا يجب ان تبقى بصمات عليها . 

واحد المؤشرات الاساسية لنوعية عازل الصفائح هو المقاومة 
الكهر بائية العازل » التى تفحص فى ظروف الاصلاح بواسطة جهاز 
سيط يشاهد مخططه وتركيبته فى الشكل 6 . 
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الشكل 5/ا . جهاز لفحص المقاومة الكهربائية لعازل صفائح الصلب : 
أ-.خطط » ب تركيبة ؛ ١‏ ثقل . ١‏ -ذراع » "م -قائم . 4 - الكترودات 


ويجرى القياس فى ثلاث نقاط واقعة على محور الثقوب وفى 
اية نقاط على السطح الاملس للصفائح . ويجرى اختبار ثلاث رزم ». 
كل واحدة مكونة من صفيحتين » ومن ثم رزمة واحدة مجمعة من 
ست صفائح جرى اختبارها سابقا . ويجب عند تجميع الرزم 5 


ان تتطابق حواف الصفائح . وتوضع النماذج بين الالكترودات . 


النحاسية 54 بسطح تلامسى مساحته ١6١‏ سم" بحيث يكون خطها 
المحورى موجها بمحاذاة الصفائح . واما ضغط رزمة الصفائح بين 
الالكترودات الذى بمحفيه الثقل ١‏ الجهاز فيجب ان يكون مساو دأ 
ه 5 كيلوباسكال/سم" » وما الفلطية الاختبارية  ١١‏ فلط 
وقوة التيار المضبوطة هن ل فهر 2 

ويقام بتوصيل الصفائح المعزولة التى فحصت واختبرت الى 
مكان تجميع الموصل المغناطيسى على كشات او عربات . 


"١ 





حم جور 


ويجب انجاز عمليات تحميل ونقل وتنزيل الصفائح ببالغ 


البند 8؟ . اصلاح المبدلاات 

وعند اصلاح المحولات يعار انتباه خاص لحالة نظام التلامس 
المبدلات . ان السبب فى الخروج الطارئ للمحول من حيز العمل 
فى عشر <الاات من اصل مئة حالة هو عطل المبدلاات وبالاخص 
تضرر ملامساتها . وتنسس الى الاعطال. فى. ملامسات المبدل شدة 
الالتصاق الغير كافية للملامسات المتحركة بالملامسات الثابتة » 
وارتشاء. ترضيللات الاطراف: الخارجة لاشضيط بملاسات البيقل: : 
واختلال متانة وصلات الاطراف الخارجة مع الملف وغيرها 
ويسب وجود هذه الاعطال تسخينات محلية زائدة كثيرا ما تؤدى 
الى خروج المحول الطارئ من سحيز العمل : 

بيدأ اصلاح المبدل بدون اثارة من تنظيف جميع القطع 
ومعاينتها بدقة مع اعادة اهتمام خاص الى حالة السطوح التشغيلية 
للملامسات المتحركة «الثابتة . ونتغطى سطوح ملامسات المبدل 
العاملة لمدة طويلة فى الزيت بطبقة رقيقة صفراء اللون تزيد من 
المقاومة الانتقالية فى الملامس . ان ظهور طبقة كهذه يكون سيبا 
اتسخين ازائد وتضرر الملامسات » ولذا يقام عند اصلاح المبدلات 
تاطس عذله البلابيات: ينقة وذالع مسبهيا, بفرطة نصناعة. أو 
بعخرق أظيفة بلا وبر منقوعة فى الاسيتون او فى البنزين المنقى . 
وتستبدل الملامسات المحترقة والمنصهرة باخرى جديدة من انتاج 
مصنعى » وعنك انعدامها يقام بتجهيزها حسب نماذج الملامسات 
المتضررة مع الاخل بعين الاعتبار اهتراء الاخيرة . وينبغى تجهيز 
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البلامسسات. الجديدة من .عواد. شبيهة نرعيا. بتللك الى تتكون. منها 
الملامسات المتضررة ذات الانتاج المصنعى 

وؤتجرف اتحية الملامسات السكينية الثابتة والقضبات الشروطية 
وشرائح التلامس على الاغلب من اسياخ نحاسية مدلفنة على البارد 
وغير ملدنة مع الطلاء اللاحق بالجلفنة وذلك بهدف زيادة مقاومتها 
للاهتراء . 

ويقام اثناء اصلاح المبدل بشد جميع القطع المثبتة وتستبدل 
النوابض المعطوبة والقطع العازلة والدشوات ويتم التأكد من انعدام 
الالتصاق فى الملامسات ومن صحة الاقتران للسطوح التشغياية 
للملامسات المتحركة بالثابتة » وتزال العيوب الاخرى المكتشفة 
خلال المعاينة واثناء الاصلاح » وتجدد الكتابات والرموز الموجودة 
علء المبدل .. 

ويجرى فحص المبدل الذى تم اصصللاحه كايا بعشر دورات 
من التوصيل والفصل على جميع المراحل وبعد ذلك يجب ان لا تكون 
هناك بوادر اخلال يعمل وضبط الملامسات » وكذلك ظهور عيوب 
تعرقل العمل الطبيعى للمبدل . 

واما اصلاح البدل بضيبط تحت الحمل (انظر الشكل 417) 
فهو أصعب بكثير من اصلاح المبدلات يدون اثارة. وعنده 
يقام باجراء مجموع الاعمال كلها من تنظيف وغسيل ومسح القطع 
الداخلية والخارجية وعدد من الاعمال الاضافية التى تحدد بتركيب 
الأجراء. المستقلة' امبدل. وبوجوة: عد كبيرء هق الملامسانت: .: 

ويقام اثناء الاصلاح بفحص حالة سطوح التلامس لملامسات 
منتقى المراحل ٠»‏ واجهزة التلامس والجزء الكهربائى لالية الادارة 
(ملامسات مفاتيح التحكم » المرحلات » اجهزة الفصل النهائية ) . 
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ومحرن- 'تتظطيفئن وبرد ملامسات جميع عناصر المبدل المغطاة 
بالسخام والمصهورة قلي ا وذلك بازالة السخام ونوام المعدن المصهور 
وعدا يكن ازالة الأشيافب: البوجية- .قزر البالافسات: ١‏ اولمل 
الملامسات ذات الطلاء بالسيراميك المعدلى واما المتضررة بشدة 
فتستبدل باخرى جديدة . 

ان السبب الدائم لتشيط ملامسات جهاز الانتقاء والملامسات 
الرئيسية لجهاز التلامس هو اختلال الضبط وارتخاء المثبئنات فى 
وصلات ناقل الحركة الميكانيكى فى الدائرة (آلية الادارة ‏ جهاز 
التلامس ‏ جهاز الانتقاء) » حيث تحصل نتيجة لذلك فى نظام 
الادارة فغساوات تفوق القيمة المسموحة . وتزال الفضاوات بشد 
المثبتات واستبدال القطع التى توجد فيها فتحات همتسعة واهتراء كبير » 
وكذلك بضبط عمل جهازى التلامس «الانتقاء . 

ويحرص عند ضبط وشد المثبتات على تقسيم زاوية دوران 
الشوط الحر الى نصفين ؛ ويجب على عجلة ذراع التدوير (الكرنك) 
لحدبة آلية حركة جهاز التلامس ان تتتخذ وضعا متوسطا فى مجال 
الشوط الحر . ويقام بتركيب الاقراص الورنية على المحاور الرأسية 
والافقية فى وضع تكون معه زاوية الشوط الحر مقسومة الى نصفين 
متساويين . ويجب ان تكون الاقراص ملتصقة .بشدة الواحد الى 
الآخر اثناء التجميع وان لا تتسبب فى انحراف المحاور. ولذا يعار 
عند التجميع اهتمام خاص لنوعية تقارن مسامير (مفاتيح) المنع 
والقارنات الورنية وتروس نقل الحركة وآ لية الحديات والاذرع ومسامير 
الوصلات والمحاور والمسئنات المالطية وحالة القطع المتحاكة ووجود 
زيت فى المزيتات . وتشد البراغى والصواميل المرتخية وتضبط 1 لية 
الفرملة وتفحص حالة صناديق الحشو وعند الضرورة يجرى استبدالها 


ا ولك . 


فى امالكن مرور محاور نقل الحركة من آلية الادارة الى جهاز 
التنلامس ومنه الى محور جهاز الانتقاء » وتضشحخص صححةه وصلاثات 
(مفاصل) كل آليات نقل الحركة ونظام التلامس . 

وكثيرا ما يكون اصلاح الاجزاء المستقلة للمبدل مرهونا بضرورة 
فكها وتجميعها . ولتعقيد تركيية اجزاء المبدل تحدث فى عدد من 
للمبدل بعل تجميعكه ) وبالاخص تكون الاخطاء كهذه محتملة 
غاليا عند تجميع الجزء المعقد للمبدلك تحت الحمل ‏ جهاز 
الانتقاء (13--81ط) »ع ولذا دن الضرورة وصف عمابات تجميع 
طور واحد لجهاز الانتقاء هذا بتفصيل اكثر . 

يقام بتجميع طور واحد لجهاز الانتقاء (13--0111) (الشكل 
// » أ) على مرحلتين . يجرى فى البداية تجميع القطع المكملة 
(الشكل 8/) : 

للملامسات المتحركة من الطراز الشريطى مع طوق تعليق 
التوضيل اللاحق بالمستن المالطى (الشكل غلا غ أ ؛ 

املامسات الثابتة ١١/‏ مع الحواجز ١5‏ المثبتة على القامطة ؛ 
ويكون القضيب ١5‏ والصبامة ١7“‏ ملحومين كذلك على القامطة (الشكل 
6 غ2 ب|س) ,؟ 

لعمود المحور المعزول بماسورة من الورق «البا كيليت فم 
المقاود (الشكل ١6‏ 2»؛ ح<) ؟ 

لقارنات الوصل المفصلية 74 و 7” (الشكل 8/ا » د) ؛ 

لاحوامل مع المحور ؛ وللالواح الامامية والخلفية مع 
جلبات وصبالم (انظر الشكل لالا » أ) . 
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الشكل 78 . قطع الوحدات التجميعية لجهاز الانتقاء (11-13]©) : 
--595 مع طوق تعليق وزئبرك وقرص © ب - قامطة مع ملامسات © ح- عمود 
محور مع مقودٍ » د- قارنات وصل مفصلية ؟ 3 اقرش ه #ابنااه سمبرائن 6 
مو ع و ةو ١٠و ١5‏ -وردات» لاا و 4و- زنبركات » م - طوق تعليق ء 
لاع سراميل 8.6 سيق (لرس) ماللى 8 1# ضيلية 4ه 4] -قامطة ع 
ه٠١ ٠‏ قضيب © ١5‏ حاجز ©» ١7‏ - ملامس © ١8‏ عيود محور © 15- 
مقود » ٠١‏ مسمار (مفتاح) مهنع ؛ #١‏ هاسورة هن الووق والبا كيليت © 
+ ابرشامة غ #1 - مسمار وضلة 6 4 و #7 قارنات وضل 6 6 - مسوور 


ويجرى تجميع طور واحد لجهاز الانمّاء بالتعاقب التالى : 

يركب الحامل ١‏ فى ثقوب اللوحين الامامى والخلفى ٠١‏ 
بشكل تتوزع معه المانعات بتماثل مع جلبات اللوح » ومن ثم تثبت 
على الالواح بالبراغى ؛ 

توضع بين الالواح الملامسات الثابتة بحيث يدخل القضيب 
فى ثب جلبة اللوح الخلفى واما الصبلمة فتدخل فى ثقب جابة 
اللوح الامامى . ونثيت الملامسات الثابتة بواسطة صواميل مركبة على 
نهايات القضبان والصبالم ؛ 

تفك صواميل تثبيت الملامسات الثابتة وينزع اللوح الامامى 
ويوضع عمود المحور مع المقاود فى ثقب الحامل المثبت على اللوح 
الخلفى ؛ وين ثم يركب ويثبت الملامس المتحرك لجهاز الانتقاء 
على محور الحامل بحيث يشتبك المقود المثبت على عمود المحور 
مع المسئن المالصى للملامس المتحرك ؛ 

يقام فى البداية بوضع ملامس هتحرك آخر على الملامس 
المتحرك المثبت على اللوح الخلفى ومن ثم يركب اللوح الامامى 
على صبالم الملامسات الثابتة وذلك حتى يدخل عنق عمود المحور 
فى ثب الحامل وامابروزات الملامسات الثابتة فلكى تدخل فى 
شقوق جلبات اللوح الامامى ؛ وتثبت الملامسات الثابتة بشد 
الصواميل المركبة على صبالم هذه الملامسات ٠»‏ واما الملامسات 
المتحركة فتثبت بشد الصواميل على محور حامل اللوح الامامى ؛ 
ويضبط الضغط التلامسى طيقًا للمعدل المقرر ؛ 

يجرى. فحص تشابك الملامسات فى جميع الاوضاع 
التسعة ويقاس الضغط التلامسى ؛ وتفحخص كذلك حرية دوران عمود 
المحور بتدويره يدويا ؛ 


وينتهى من تجميع طور واحد لجهاز الانتقاء » بتثبيت 
اللوحين الامامى والخلنفى من الاعلى والاسفل بصبالم من الصلب 
مغلفة بالمواسير من الورق والبا كيليت . 

تركب الاطوار الثلاثة لجهاز الانتقاء (الشكل /الا » ب) على 
هيكل مشترك ٠١‏ ويتشكل على هذا النحو جهاز انتقاء ثلانى 
الاطوار . 

و سترشك عند تجميع وضببط. آآبانك الادارة بالشرطات التى 
توضع على القطع المتقارنة فى المفاصل عند اخخراج المحولات من 
المصنع . ان الخطأ فى توصيل الاطراف الخارجة قد يصبح سببا 
التوصيل المخاطى* للاطراف الخارجة للمفاعل بجهاز التلامس يخل 

ولتلافى الاخطاء فى ممخطط توصيل الاطراف الخارجة بعد 
تجميع وضبط نظام التوصيلات وفحصها بالنظر يقام باخذ رسم 
بيانى دائرى يبين تعاقفب عمل نظام التلامس للمبدل وكذلاك زوايا 
الاستباق والتأخير عند عمل ملامسات جهازى التلامس والانتقاء . 

وبعد اخخل الرسم البيانى الدائرى لتعاقب عمل ملامسات جهازى 
الانتقاء والتللامس عدك الشوطين لعجو الامام والى الخلف ( العكسى) 4 
(فاذا كانت الفضاوة اقل ميق ١6‏ بعتيو التجميع مرضيا) . ومن م 
تجرى عشر دورات (الدورة هى شوط الالية من الوضع الأول وحتى 
الاخير وبالعكس) «من المشاوير) وعند انعدام العيوب يعتبر جهاز 
التبديل مرمما بشكل مرضى ويمكن تركيبه على المحول الجارى 


اصلاحه . 
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الببلد 54" . اصلاح اطراف الادخال 


توجد كمية كبيرة من المحولاات ذات اطراف ادخال مسلحة 
فى حيز التشغيل . وتعمل اطراف ادخال المحوللات فى ظروف 
صعبة . وفى الوقت الذى يكون فيه جزء طرف الادخال الواقع داخخل 
خزان المحول يسخن دائما حتى "7٠١‏ م » قد يكون الجر 2 
المنتتصب فوق الغطاء معرضا لتاثير حرارة سالبة (--هم” 1 وأدنى 
وكذلك لتأثير مختلف المواد الضارة من الهواء المحيط . وتؤثر ّ 
عوازل اطراف الادخال الزيادة . المفرطة فى قيم الغلطية الجووبة الى 
تزيد قيمها بعشرات ومئات المرات عن قيم الفلطية المقدرة للمحول 
وحتى قيم الفلطيات التجريبية للعازل . 

وا كثر ما تتعطل فى اطراف الادخال المسلحة ٠‏ فى الغالب 
هى خطوط الا لتحام التسليحية فى اما كن اتصال العوازل الخزفية مع 
الشفاه المعدنية . ويفسر هذا بانه. عند تأثير .درنجاات الحرارة نيا 
على العازل “تنشاً فى خطوط الا لتحام قوى: ميكانيكية كييرة: نتريجة 
لاختلاف معامل تمدد الخزف عن معامل تمدد المعدن . وكثيرا ما 
يكون تحطم خطوط الالتحام ناتجا عن القوى الكهر ودينامية المؤثرة 
على طرف الادخال عند المرور المتكرر لتيارات تقصير الدائرة 
عبلول: قصب يله اطق . 

وعند اصلاح المحولات تعاين اطراف الادخال بدقة مع اعارة 
اثتباه خاص لسلامة العازل والتسليح . فاذا وجد على سطح .العازل ما 
لا يزيد عن شقين (على خط رأسى واحد) بمساحة تبلغ ١‏ سم" 
وبعمق يصل الى ١‏ مم » تغسل الاماكن المعطوبة وتطلى بطبقتين 
من الورنيش البا كيليتى مع تجفيف كل طبقة فى خزانة تجفيف عند 


لك د . 


حرارة تبلغ ٠ه‏ »6 .م . وتستبدل العوازل ذات العيوب الكثيرة 
باحرى جديدة . 

ويجرى اصلاح اطراف الادخال التى تكون فيها خطوط 
الالتحام التسليحية متحطمة بما لا يزيد عن /"٠‏ على المحيط وذلك 
بتنظيف القطاعات المتضررة لخط الالتحام التسليحى مملثها بمركب 
مسمنت جديد . وفى حالة الابعاد الكبيرة لتحطم خط الالتحام 
التساليحى وارتخاء تثبيت الشفة يعاد تسايح طرف الادخال . ويقمام 
لهذا الغرض بتحطيم المعجون القديم بازميل مشكل وازالته فيما بعد . 
فاذا لم يرضخ المعجون لضربات الازميل يقام بعلاجه مسبما بنقعه 
فى محلول ه/ من حامض الهيدر وفلوريك (اللمعجون المغنيز يتى) : 
و /١5‏ من حامض البيدروكلوريك (للمعجون الغليتوغليسيرينى » 
والاسمنتى اللامائى)» او بمحلول /٠‏ من نفس الحامض (للمعجون 

من الاسمنت البورتلاندى). وينفذ العمل المتعلق بمحاليل الحوامض 
ل نظارات واقية وقفازنات مصنوعة من المطاط المقاوم للحوامض 

مراعاة اجراءات الحيطة التى تستبعد امكانية وقوع الحامض على 

اجزاء الجسم المكشوفة . 

ويزال المعجون التسليحى القديم لطرف الادخال بواسطة التحطيم 
بعد التسخين المسبق » ولهذا الغرض يوضع طرف الادخال فى 
خزانة حرارية وتترك لمدة هر١ا-"؟‏ ساعة عند حرارة 8548٠‏ 
666 م ومن ثم , يزال المعجون من الشفة بطرقات خفيفة عليها . 

ويقام بتجميع طرف الادخال (الشكل 4/ا » أ) واعادة 
تسليحه (الشكل 4/ا ء ب) على النحو التالى : بعد تنظيف العازل 
بدقة من الغبار والاوساخ وشفته من بقايا المعجون القديم يركب 
القضيب الممرر للتيار ؟ فى وضع رأسى (الشكل 4/ » أ) مع 


14-8 
لراش 


القبعة ١‏ الملحومة عليه . وتوضع على قاع القبعة حشرة مقصوصة 
من شريحة مطاط مقاوم لازيوت بسمك 4 5 مم ومناسبة بقياسها 
القطر الداخلى للقبعة . وتستتخدم الحشوة فى القبعة لخفض القوى 
الميكانيكية الناشئة فى مكان التحام المعدن بالخزف نتيجة التأثيرات 
الحرارية على طرف الادخال . ومن ثم يلبس العازل الخزفى ”# على 
القضيب بعد أن تركب مسبقا على حزامه البارز الحشوة 4 من المطاط 
التى تعمل على منع تسرب المعجون عند صبه فى خط الالتحام وعلى 
المحافظة على الخزف من التحطم عند التأثيرات الميكانيكية الناشئة 
اثناء تشغيل المحول . وبعد ذلك تلبس على العازل الخزفى مع 
الحشوة » الشفة ه من الصلب «الوردتان © و5 ومن ثم وبعد 
فحص صحة تمركز القضيب (يجب ان يكون فى مركز ثقب 
العازل) » يقام بتلبيس الصمولة / وشدها . 

وتوضع اطراف الادخال فى جهاز (الشكل 94 » ب) يتكون 
من لوحة ضاغطة 4 من الصلب بسمك ه مم وصبلمتين رأسيتين ٠١‏ 
من الصلب بقطر ١١-1١‏ هم همع صواميل ومن لوحة ارتكاز 
خشبية ١١‏ سمك 5٠‏ مه مم 

يركب طرف الادخال الجارى تسليحه على لوحة الارتكاز 
الجهاز فى وضع رأسى تام وتوضع لوحة الضغط عليه من فوق ومن 
ثم تضغط بواسطة الصواميل . وبعد ذلك يجرى تحضير كمية 
(تكفى لصب طرف ادخال واحد) من مركب مسمتت (يتكون بالوزن 
من ١4٠‏ جزءا من المغنيزيت و ١‏ جزءا من مسحوق الخزف 
و١١‏ جزءا من محلول كلوريد المغنيزيوم) ويصب بتيار رفيع مستمر 
الى ان يملا كليا الفراغ الكائن بين العازل والشفة ويجب ان يستعمل 
المركب المحضر خلال ه١1١٠‏ دقيقة . وبعد تصلد المعجون 






وسكا 
!اتكك. ا 
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الشكل 84 . اصلاح طرف الادخال للمحول : 
أ - التجميع » ب اعادة التسليم ؛ ١-قبعة‏ » ”* -قضيب من التحاس ممرر 
للعبار » # عازل خزفى » 4 - حشوة من المطاط المقاوم الزيوت ©» ه -شفة »© 
+ و ا وردة من الجيتيئا كس واخرى من الصلب » 8 - صمولة » 9 و -١١‏ 
لوحة ضاغطة واخرى للارتكاز ») -1٠١١‏ صبيلمة 


(اى بعد ؟١  ١5‏ ساعة تقريبا) يحرر طرف الادخال من الجهاز 
وينظف من رذاذ المغنيزيت ويطلى خط الالتحام التسليحى بميناء 
النيتر وسيليولوز . ويجرى تسليح اطراف الادخال فى غرفة عند حرارة 
لا تقل عق 31 د 

ويجب ان تكون اطراف الادخال للمحولات معز ولة باحكام ». 
ولذا يجرى اختبار طرف الادخال المعاد تسليحه » بفحخص العرّل 


المحكم له بواسطة جهاز (الشكل )6١‏ يتكون من اسطوانة ١‏ من 


2220 





الشكل لم . جهاز لفحص العزل المحكم لطرف الادخال للمحول : 
١‏ - أسطوانة من الصلب »© ؟ طرف ادخال » - مأسورة متفرعةه 6 غ - مائوميتر 4 
ه -مضخة يدوية هيدروليكية »ء *“-خزان زيت » 7 سخان كهرباتى 


الصلب موصولة بالماسورة المتفرعة ‏ مع مضخة يدوية هيدر وليكية 
ه مركبة على غطاء خزان الزيت 5 مع السخان الكهربائى / . 

ويفحص احكام العزل لطرف الادخال ” بطريقة تكوين 
ضغط زائد قدره 4٠٠‏ كيلوباسكال بواسطة المضخة لزيت المحول 
المسخن الى ٠لام‏ بالسخان الكهربائى /ا . ويجرى التحكم فى 
الضغط بمؤشر المانوميتر ؟ ؛ «فترة الاختبار هى ١‏ دقيقة . 

ويعتبر طرف الادخال صامدا للاختبار وصالحا للعمل اذا لم 
يظهر الزيت اثناء الاختبار على سطوحه او فى اماكن التحام الشفاه 
مع الخزوف . ظ 

البيد "٠‏ . اصلاح اطراف السحب 

كثيرا ها يتبين فى المحولات الداخلة الى حيز الاصلاح ذات 

الملفات المعطلة بان عازل اطراف السحب من الورق والبا كيليت 


7 7 ؟ 


منضرر جزئيا او كليا . ويظهر التضرر على شكل تفحم (انحراق) 
قطاعات مستقلة من ةق اطراف السحب او كل العازل ٠‏ ويرمم 
عازل طرف السحب اثناء الاصلاح الذى يجرى عنده فصل طرف 
السحب عن الميدل والملف حيث يزال عنه العازل المتضرر ويستبدل 
بقطعة عازلة من الاحتياطى الموجود او بعازل جرى تحضيره من 
جديد حسب نموذج المتضرر » ومن ثم ينظف طرف السحب من 
بقايا العازل المتضرر وتلبس عليه ماسورة عازلة جديدة من الورق 
والباكيليت ويوصل طرف السحب بالملف وبطرف الادخال او 
بملامسات جهاز التبديل . ويقوم بهذه الاعمال عادة عامل اللف 
والعزلك . بيد انه عند وقوع حوادث العطل الفادحة للمحول » قد 
يكون متضررا ليس العازل وحده فحسب ٠»‏ بل الموصل الممرر 
التيار لطرف السحب ايضا (ينصهر موصل طرف السحب ويختل 
اللحام فى مكان اتصال طرف السحب مع المهدئُ - مخفف 
الصدمات) . ويقوم الميكانيكى الكهربائى .ف هذه الحالات بازلة 
الضرر وذلك بتجهيز طرف سحب جديد او بترميم وصلة طرف 
لسحب مع المهدئ . 

وينجز طرف السحب الجديد من مواد موصلة واخرى عازلة 
للكهرباء » مماثلة تماما حسب نوعياتها وابعادها للمواد التى جهز 
منها طرف السحب المتضرر 

وعند لزوم طرف سحب جديد يقام بتحضير قطعة مستديرة 
او مستطيلة من موصل نحاسى او من الالومنيوم بمقاسات مناسبة 
حسب الطول والمقطع . فاذا كانت المقاسات الاولية للموصل قد 
بقيت على حالها فانه يستعمل كشبلونة لتجهيز طرف سحب جديد. 
وفى الحالة العكسية يقام باخذ القياسات اللازمة ونجهيز شبلونة تقلد بدقة 


١ ١4 


قناسات طرف السحب المتضرر بالطول وبزوايا الانحناء . 
كبرعخ: 319 عدم مراعاة هذا المطلب يثير تغيرا غير مسموح با 
للمسافات العازلة بين اطراف السحب المتجاورة وكذلك بين الاجزاء 
الاخيرة والمؤرضة للموصل المغناطيسى او للمحول مما قد يؤدى 
الى الخلل . وهناك 7 الممارسة العماية للاصلاح حالاات معروفة 
يخرج عندها المحول من ححيز العمل اثناء الاختارات ما بعد الاصلاح 
وذلك عند الاخلال بالتعليمات الصارمة حول مراعاة المسافات العازلة 
اثناء تجهيز وتركيب اطراف سحب جديدة . 

وعندك الاخلال بوصلة طرف السحب مع المهدئ يقام بتنظيف 
نهاية طرف السحب «المهدئ من بقايا الاحام بالمبرد . ومن ثم 
تبيض بموئة من القصدير والرصاص نهاية طرف البيحب وذلك الجزء 
7 المهدئٌ الذى يجب ان يوصل به طرف السحب وبعد ذلك توضع 
نهاية طرف السحب على قطاع التوصيل مع المهدئ وتوحد باللحام 
القصديرى . واما توصيل المهدئ مع القضيب الحامل للتيار لطرف 
السحب فيمكن ان يحقق باللحام الكهربائى . 


البند "١‏ . اصلاح الخزان والغطاء وخزان التمدد 
والفلتر الحوارى الماص و«التسايح 
نادرا ما تنضرر خزانات واغطية المحولات . ويقام عند اصلاح 
المحولات بفحص حالة خطوط اللحام الكهربائى لاخزان » وانعدام 
تسرب الزيت من التسليح » وسلامة قلوظة قطع التثبيت ووجود الحشوات 
الراصة وحالتها » ومتانة تثبيت شفة الماسورة الواقية على الغطاء »؛ 
وسلامة حجاب الماسورة الواقية ٠‏ 


وتزال جمبيع الاعطال الملحوظة » حيث تقص القطاعات 
المنضررة لخط اللحام الكهربائى بازميل وبعد تنظيفه من الاوساخ 
والزيت يلحم من جديد ؛ ويزال تسرب الزيت من اماكن اتصال 
مواسير دوران الزيت مع الخزان بالطرق » واما التسرب من الصنبور 
ذى السدادة فيزال بتدليك السدادة بواسطة مساحيق مسنفرة ؛ 
تستبدل قطع التثبيت (براغى وصواميل وسامير قلاووظ) ذات 
القلوظة البايظة . وتستبدل الحشوات المطاطية الراصة المتضررة 
بحشوات من المطاط المقاوم للزيوت بالسمك المناسسب ؛ تمحص 
المتانة والعزل المحكم لتثبيت الحجاب الزجاجى المركب على 
المأسوررة البلقة:. 

ويستبدل. الحجات: المتضرر والحشية. الفاقدة لمروثتها ‏ باخرى 
جديدة . وينظف التجويف الداخلى للماسورة الواقية من الاوساخ 
ويمسح بخرق ويغسل بزيت محولات نظيفٍ . وتستبدل الحشوة 
المطاطية الكائنة بين شفة الماسورة الواقية وغطاء الخزان المتضررة 
والفاقدة للمرونة بحشوة مجهزة من شريحة مطاط مقاوم للزيوت 
سمك لا يقل عن 8 مم . 

واما خزان التمدد والفلتر الحرارى الماص ومجفف الهواء 
والتسليح المانع للزيت فيجرى فكها وتنظيفها من الوحل والاوساخ 
وغسلها بزيت المحولات ومن ثم تجميعها مع مراعاة التعاقب المعا كس 
افك . وتنظف السطوح المغطاة بالصداً بفراشى من الصلب وتصبغ . 

ويعاد تعيئة الفلاتر ومجففات الهواء باستبدال السيليكاجيل فيها 
باحر نقى او بالقديم بعد تنظيفه . 

ويقام باصلاح المرحل الغازى وجهاز الانذار الحرارى 
والقاطع الواقى النافذ وغيرها من اجهزة الحماية والتحكم فى الممختبرات 


وق فل 


المناسبة (الكهر بائى الفنى » اجهزة القياس والمراقبة وغيرها) . 

وترسل جميع الرحدات التجميعية والقطع المرممة والتى جهزت 
من جديد بعد الفحوصات والاختبارات المناسبة الى قسم التجميع 
المجهز بالمعدات التكنولوجية اللازمة والخاصة بالرفع والنقل و بالادوات 
والعدة التقليدية . 

البند 7" . تجميع المحولاات 

تتكون العملية التكنولوجية لتجميع المحولات من عمليات 
مختلفة بالطابع والحجم والتعقيد وصعوبة التنفيذ يقوم بالجزء الا كبر 
منها الميكانيكى الكهربائى . 

وينبغى على الميكانيكى الكهر بائى ان يعرف بان تكنولوجيا 
وتعاقب انجاز عمليات التجميع لعدد من الوحدات التجميعية للمحول 
فى ورشات الاصلاح الكهر بائى للمفسسات وفى مصانع الاصلاح 
الكهر بائى الصغيرة تختلف بعض الشىء عما هو متبع عند الانتاج 
المتسلسل للمحولاات الجديدة فى مصانع المحولاات . 

فمثلا يقام فى مصانع الميحولات بتجميع هيكل الموصل, 
المغناطيسى كاملا ومن ثم يرسل الى ورشة اللف حيث يجرى تفكيك 
الثيز: العلوى للموصل المغناطيسى وتجليس الملفات على قضيبانه 
ويعاد حشوه من جديد نهائيا . ان هذا الترتيب يسمح للعامل المجمع 
لهيكل الموصل المغناطيسى بانجاز كل اعمال التجميع فى اكثر 
اوضاع الموصل المغناطيسى راحة لهءومن الجائز فى هذه الحالة 
نقل ومن ثم حفظ الموصل المغناطيسى بدون استعمال اية وسائزر 
كانت تقوم بحمايته من التشوه او الانفراط . 

ويستخدم فى الممارسة العملية لورشات الاصلاح الكهر بائى 
تريب آآخر لتجميع الموصل المغناطيسى : يقام بتجميع هيكل الموصل 


دخ : 


المغناطيسى بدون حشو نيره العلوى ؛ ويحشى النير العاوى فقط بعد 
انجاز جميع الاعمال »؛ المرتبطة بتجليس الملفات على قضبان 
الموصل المغناطيسى ؛ ممأ يتيح تلافى اعادة حشو النير العلوى . 

غير انه اخذين بعين الاعتبار تمسك مصانع وورشات الاصلاح 
الكهر بائى للعديد من المؤسسات الكبرى بتكنولوجيا اعمال التجميع 
المتبعة فى مصانع المحولات » فقد اوردنا وصفا لها ادناه . 

يقام بانجاز الاعمال التجميعية فى ساحة اعدت خصيصا . 
ويبداً تجميع المحول من الجزء الخاص بقاعدته ‏ هيكل الموصل 
المغناطيسى . ويقام قبل البدء بالتجميع بجلب طقم جاهز با كمله 
من الصفائح المعزولة والقطع العازلة وصبالم الشد مع صواميل ووردات 
وقطع التثنيت وتجهيزات وادوات الى مكان العمل ٠‏ ويوزع كل ما 
هو ضرورى لتجميع الموصل المغناطيسى بترتيب لا يحتاج معه 
العامل إلى القيام بحركات زائدة والانحناء غاليا وترك المكان اثناء تنفيذ 
عمليات التجميع (وضع العازل وتجليس الملفات رحشو النير العلوى). 

وترتب شرائح الموصل المغناطيسى على ارفوف بشكل حزم 

حسب المواقع له 2 ومن المتبع الايتداء بتجميع الموصل 
المغناطيسى من جهة اأفاطلة المنخفضة ولذا :: ينبغى ان تصنف وتوضع 
المفائع وسميع. القدام فى التزقيب الملائم . 

وتجمع الموصلات المغناطيسية تبعا لأبعاد حجومها على مناضد 
معدنية او على تجهيزات او على قلابات (مغيرات الوضع ) جر ى 
عليها فكها وقلبها الى الوضع الافتى . 

ويقام عادة بتجميع الموصلات المغناطيسية لمحولات القوى 
باستطاعة تبلغ ٠٠٠١‏ 1 أمبير على مناضد معدنية . وتتكون 
المنضدة (الشكل )8١‏ من هيكل ارتكاز ١‏ ومن نظام عوارض قايلة 
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الشكل 8١‏ . منضدة لتجميع الموصل المغناطيسى للمحول : 
١‏ -هيكل ارتكاز المنضدة » ” و ” - قضيبا المنضدة العرضى والطولي » 4 - عارضة 
ثير الموصل المةناطيسى » ه- حشرة عازلة من الكرتون الكهريائى ©») "5 < مسئد 
وسطى» 7 - الواح خشبية » 8م --قضيب موجه » 4 صفائح صلمب الموصل 
المغناطيسى + ١١‏ شريحة ارتكاز 


للتباعد (اثنتان عرضيتان ؟ واثنتان طوليتان ) © تتيح بوضعها على 
مسافة بين بعضها البعض ملائمة لابعاد الموصل المغناطيسى الجارى 
تجميعه . ويبداً تجميع الموصل المغناطيسى بوضع عوارض النيرين 
5 (العلوى والسفلى) على العوارض الطولية * » وتوضع على عوارض 
الثير الحشوات ه من الكرتون الكهربائى التى تقوم يعزلها عن الصلب 
الفعال للموصل المغناطيسى . ولتلافى .تقوس صفائح القضبان يوضع 
فى الوسط (بين عوارض النير) المسند الوسطى 5 الذى توضع عليه 
الالواح الخشيية /ا . ومن ثم توزع على طول محيط المنضدة العدد 
اللازم من القضبان الموجهة / بحيث تكون مشتركة مع ثقوب الصفائح 
4 فى المحور . ونستند القضبان الموجهة على شرائح ارتكاز ٠١‏ من 
الصلب . وينبغق ان يكون من نصيت كل صفيحة ما لاا يقل: عن 


4 


قضيبين موجهين بقطر اقل بعض الشى من قطر الثقوب فى الصفائح . 

ويموم ميكا نيكى كهربائىي واحد بتجميع الموصلات 
المغناطيسية المحولات ذات الاستطاعة البالغة 7١‏ كيلوفلط أمبير : 
واما المحولات ذات الاستطاعة الاكبر منها فيقوم بتجميعها عاملان 
بل اربعة عمال . ويجرى التجميع بوضع الصفائح بشكل مستو 
بدون انحرافات وبروزات وتعدى بعضها على بعض . ويقام بازالة 
عدم الاستواء والفسحات فى اماكن الالتقاء المتكونة اثناء تجميع 
الموصل 'المغناطيسى » بواسطة مطارق تجليس خاصة من النحاس 
او الجيتيناكس . ان قيمة اللمخلوص (الفسحات) المسموحة بها فى 
اماكن الاتصال عند حشو الموصل المغناطيسى للمحول من الحجم 
الثالث 111 هى هرهء ١,8‏ مم . ويجب ان تكون الخلوصات فى 
جميع اماكن الاتصال فى قضبان وانيار الموصل المغناطيسى منتظمة 
ومتساوية وان لا تزيد عن الخلوصات التى تركما المصنع المنتج 

وتضشحخص صيحة وصع الصفائح دوريا وذلاك بشياس المسافة 
القطرية بين ثقوب الموصل المغناطيسى . ويجب ان تكون الرزم 
موضوعة بانتظام على جميع محيط الموصل المغناطيسى وبدون 
انحرافات ؛ وبقاس سمك الرزم بالورنية واما الانحرافات والوضع 
الرأسى للقضبان الموجهة فتقاس بالمثلث ‏ الزاوية . 

ويجب متابعة الوضع الرأسى للقضبان الموجهة وقيم الخلوص 
فى اماكن اتصال الصفائح بدقة . وعادة ما تنحرف القضبان الموجهة 
عند تجميع الموصل المغناطيسى الى الجوانب وخاصة عند وضع 
الصفائح بلا اهتمام على أمل ان تعدل فيما بعد. وقلة الاهتمام هذه 
تؤدى حتما الى تكوين انحرافات فى الموصل المغناطيسى الجارى 
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الشكل 8١‏ . الانحراف الجزئى (أ) والانحراف الكلى (ب) لرزم الصلب فى 

القضبان أو الانيار عند تجميع الموصل المغناطيسى © وتحديد الانحراف بالخلوصات 
بي الصفا نح © َ 

١(-قضيب‏ موجه ») ” و 4 صفائح القضيب والئير »ع مثلث زاوية 


تجميعه وعند «رمى» الصفائح على القضبان الموجهة فان الاخيرة 


ننحرف الى الجوانب عن الوضع الرأسى وهى بدورها تزيح رزم 
الصفائح السفلية التى تم تجميعها وتسويتها . وينبغى لتلافى هذا 


تلبيس صفائح الصلب على القضبان الموجهة بحذر بدون اصابتها 


وازاحتها الى الجوانب بضربات الصفائح . 

ديجي جل الميكايك الكهريان أن يطاش يعر يسيع المرضل 
المغناطسى بان «الانحراف» الذى يكاد 2 ؟ 3 التجميع 
(الشكل 8١‏ »2 أ) قد يؤدى فى نهاية التجميع الى انحراف كبير 
يصعب تعديله لصلب الموصل المغناطيسى (الشكل 7م » ب) . 
ويشهد على وجود «الانحرافات) عدم انتظام الخلوص فى اما كن 
الاتصال حيث ,58<5 اى انحراف باتجاه الخلوص الكبير (الشكل, 
لام » +) . وتزال الانحرافات الغير كبيرة بازاحة الرزمة المائلة 
باستعمال القضبان الموجهة ععتالات . 

ولتكوين الثقرب الطبيعية فى القضبان والانيار يقام عند تجميع 


بم رز ابن 


الشكل ب#لم . تركيب الشريط المؤرض : 
-١‏ صفائح الرزمة الثانية للثير ء *- شريط 
من الكرتون الكهر بائى 6 "م --شريط نحاس 
مبيض بالقصدير 

رزم الصلب بتدوير القضبان الموجهة 
دوريا لتوحيد مراكز الثتقوب ففى | 
هذه الحالة ينبعى عل القضبان ان 
تحافظط بدقة على الوضع الرأسى . 

ويقام بعد الفحص التالى اثناء رضع الرزمة الثانية لصفائح النير 
يوضع الشرائط المؤرضة ‏ من النحاس المبيض بالقصدير بين 
الصفائح من جهة الفلطية المنخفضة (الشكل *81) مع الشريط ” من 
الكرتون الكهر بائى الذى يعمل على منع الشريط النحاسى من احداث 
تماس بين حواف صفائح النير . 

وتستخدم للتأريض شرائط نحاسية بعرض لا يقل عن ١‏ هم 
وبسملك "اره ممم . واما فى المحولات ذات الاستطاعة الكبيرة 
فيتكون الشريط المؤرض من عدة شرائط نحاسية مجمعة معا . وقد 
يكون فى بعض الحالات الموصلات المغناطيسية فى المحولاات ذات 
الاستطاعة الكبيرة طقمان من الشرائط المؤرضة فى نقطتين مختلفتين 
وذلك للتأريض الاكثر امانا للموصل المغناطيسى . 

ويختتم تجميع الصلب الفعال بوضع الصفائح الطرفية الزاوية 
التى تغطى اماكن اتصال الطبقة الاخيرة » ومن ثم يوضع العازل من 
الكرتون الكهر بائى فى مكانه الذى يعزل الصلب الفعال عن عوارض 
الثير ومن ثم توضع الاخيرة الخاصة بجهة الفلطية العالية وتنزع فيما 
بعد القضبان الموجهة على التوالى وندخل فى اما كنها صبالم الشد . 
ولكون الصفائح المجمعة والغير مكبوسة بصبالم الشد للموصل المغناطيسي 
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غير ملتصقة ببعضها البعض بتراص » لذا فانه يقام بكبس الموصل 
المغناطيسى مسبقا بوضع ثقل او بشد الصفائح بصبالم مطولة مؤقتة . 
ويعد الكبس يفحص سمك الموصل المغناطيسى على طول المحيط » 
وتلبس المواسير من الورق والباكيليت والوردات من الكرتون الكهر بائى 
والصلب على صبلم الشد » وتشد الصواميل على صبالم الشد ويكبس 
الموصل المغناطيسى خفيفا . ومن ثم تزال الاعوجاجات القائمة 
وابتداء من الصبالم الوسطية يجرى كبس الموصل المغناطيسى بالشد 
المنتظم للصواميل وحتى القياس المطلوب . وبانتهاء الكبس ثثبت 
على عوارض النير السفلية للموصل المغناطيسى شرائح الارتكاز 
ويربط الموصل المغناطيسى المجمع كليا بحبال تعليق ويرفع 
و يوضع وأسينا على عوارض خشبية وتركب الصبام الكابسة الرأسية تماما 
كما كانت قبل فك الموصل المغناطيسى . 

وبعد انجاز جميع عمليات التجميع يعاين الموصل المغناطيسى 
وتشد صبالم الشد نهائيا » وتقاس مقاومة عازل عوارض النير والصبالمح 
بالنسبة للصلب الفعال بواسطة الميجااومتر . وعند انعدام العيوب 
يرسل الموصل المغناطيسى الى الاختبار . ويجرى تفكيك النير 
العلوى للموصل المغناطيسى الذى اجتاز الاختبارات ويجهز 


لتلبيس الملفات عليه . 
وعند اصلاح المحوللات ذات الاستطاعة الغير كبيرة فى ورشات 
الأصلاح الكهر بائى ولتلافى الفك لمرة اخرى يقام يه بتجميع الموصل 


المغناطيسى باكمله ولكن بدون حشو النير العلوى . 21 عل 
قضبان هذا الموصل المغناطيسى ملفات الفلطية: المنخفضة ولعالية 
ويوضع العازل المطلوب وفقط بعد ذلك يقام بحشو النير العلوى 
ويجمع الموصل المغناطيسى الى ان يجهز كليا . 


ان الوصف الوارد اعلاه لتكنولوجيا التجميع يعود الى الموصللات 
المعناطية الضيلمية > ويفسر هتنا ينول خالبية. السخيلاتة مع 
الموصلات المغناطيسية ذات التثبيت الصبلمى الى حيز الاصلاح . 
غير انه لكون مصانع المحولات قد تحولت مؤخرا الى انتاج موصللات 
مغناطيسية بتصميم خال من الصبالم فان عدد المحولاات الجارى 
اصلاحها ذات الموصلات المغناطيسية كهذه قل أاصبح وَؤداد .كل عام 1 
ولذا فانه من الانسب ايراد معلومات مختصرة عن بعص 
الخصائص المميزة لفك وتجميع هذه الموصلات المغناطيسية . 
والموصل المغناطيسى العخالى من الصبالم مثله مثل المشدود 
بصبالم الشد » يوضع ويفك ويجمع بواسطة القلاب ولكن ببعض 
الاختلااف : يمام بارخماء الكبيس (التفكيك) رفع علب الشك الخار جية 
وانصاف لور عرق 0 وذللك بقصٍ وازالة الأطر عي القضباك . 
بي المتناهية شي تتفيك العمليات التجمسعية والرقاية المستمرة لنوعية 
لآ لصبلدى الخالى من ن الصبام .ا . وبعل 8 جع لمفائح 
(من الزاك) 7 "بروزنات. . رزم القضمان يدك على ترثيب 
سيب بالشكل الذى كان عليه قبل فك الموصل المغناطيسى . 
ينه الفرائيع واقدم. بريطهط.على. القضيبالة بوإبكة غير شريط من القطن . 
ومن ثم يضم يضم (يكبسم ) الموصل المغناطيسى إلى حد بلوع القياسات 
المطلوبة بواسطة تجهيزات كبس همؤقتة ملازم او أطر شريطية ؛ 
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وتكبس القضبان فى البداية ومن ثم الانيار . وتزاك عن الموصل 


المغناطيسى المكبوس التجهيزات الكابسة المؤقتة . وتركك ‏ أطر. ' 


شريطية من الصلب بعد وضع شرائح من الكرتون الكهر بائى تحتها 
مسبقا ومن ثم تشد بقوة معينة . وتمرر نهايات الاطر الشريطية من 
الكرتون الكهربائى تشد بكلابة شريطية او باخرى من سلاسل . 


وتثلى نهاية الشريط بضربة مطرقة فى مكان خروج الشريظط من 


نافذة الابزيم وتلحم على الاطار باللحام الكهر بائى قري 

وتكبس الانيار بصبالم مؤقتة مدخلة فى التقوب الكائنة نة عل 
نهايات عوارض النير . وبعد الضم تركب انصاف الاطر وتشد بصواميل . 
ويفحص الموصل المغناطيسى المجمع والمكبوس نهائيا بالميجاأومتر 
وذلك لقياس : مقاومة عازل انصاف الاطر » عوارض النير » والاطر 
من الصلب بالنسبة للصلب الفعال ؛ وتقاس المقاومة الاومية لكل 
حزمة وللموصل المغناطيسى ككل : 

وينبغئى عند الاصلاح (حينما يكون هذا بالامكان) استبدال 
الاطر من الصلب للقضبان باطر من الزجاج البلاستيكى . ان ضم 
القضبان باطر من الزجاج البلاستيكى هو اكثر حداثة ومتانة . 


ومن الضرورى عند اصلاح الموصالات المغناطيسية الخالية 


من الصبالم مراعاة المتطلبات التالية : 

يجب أن لا تزيد قيم الخلوص فى اماكن التقاء رزم 
الصفائح المستقلة فى الموصل المغتاطيسى المجمع عق 8؟! ملم ع 
وقياس النتوءات البارزة عن ؟ مم ؛ ويجب ان لا يزيد عدد الصفائح 
ذات الانحرافات المذكورة عن هر»/ من المجموع الكل 


سام 


5 يسمح فى اماكن التقاء الصفائح بتشخين رزمتها حتى 1 من 
سمك القضيب او النير ؛ 

ويجب ان تكون الشرائط المؤرضة منظفة حتى اللمعان 
المعدنى » واما صفائح الصلاب الفعال فلا تنظف فى اما كن وضع 
المؤرضات ؛ 

لا يسمح كبس الموصلات المغناطيسية بالاثقال ؛ 

يسمح بانحراف الاطر الشريطية عند ازاحتها بما لا يزيد 
عن 8 مم ع 

27085 ان تكون مقاومة عازل العناصر الهيكلية (عوارض 
الثبر » الاطر من الصلب وغيرها) ما لا يقل عن ؟ ميجااوم ؛ 

عند الاختبار بالفلطية الملحقة لتيار متردد بذبذبة قدرها ٠ه‏ 
هيرس ينبغى على عازل جميع القطع الضاغطة للموصل المغناطيسى 
الممحوللات ذات الاستطاعة البالغة 8٠٠‏ كيلوفلط أمبير ان يصمد 
لمدة دقيقة واحدة لفلطية الاختبار بالنسبة للصلب الفعال وقدرها. ؟ 
ويرسل الموصل المغناطيسى المرمم والمجمع كليا الى قسم 
اللف لتركيب العازل وتركيب الملفات على قضبانه . ويقوم بهذا الجزء 
من اصلاح المحول فى ورشات الاصلاح الكهربائى عمال لف 
وعزل المحولات . ويقام قبل المباشرة بالعمل بجلب ملفات الفلطية 
المنخفضة والعالية الى مكان العمل وكذلك كل اطقم القطع العازلة 
والمواد والادوات والعدة اللازمة . وتفحص بدقة نوعية وحالة الملفات 
والمواد المجلوبة الى المحول الجارى اصلاحه بواسطة المعاينات 
والاختبارات . ويباشر عند النتائج المرضية للمعاينات والاختبارات 
بتركيب العازل وتلبيس الملفات . ويقام لهذا الغرض بتفكيك (نزع 
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الصفائح) النير العلوى للموصل المغناطيسى ويركب على رفوف عوارض 
النير السفلية بكل محبطه عازل تعديل من شرائح خشب الزان (الشكل 
655 : أ بحيث يقع سطح الشرائح على مستوى واحد مع سطح 
الثير . ومن ثم يركب عازل النير ؟ وبعد اخذ لوحين من الكرتود 
الكهر بائى يسمك ره سب ]أ م تفص منهما قطعتئان بطول يعادل 
ارتفاع الملف ويشكل نصفا اسطوانة بثنيهما باتجاه الالياف حيث 
يقام بتلبيسهما على القضيب وتثبيتهما عليه مؤقتا بشريط من التفتا . 
الآخر بمقدار ٠لا‏ مم . ويقام بتركيب الاسطوانة الرخوة المصنوعة 
على هذا النحو يحرث تمع قطاعات قرا كب الواح كرتون الاسطوانة 
من جوانب قضبان الموصل المغناطيسى”* . 

ويباشر بعد تركيب عازل النير والاسطوانات العازلة يتلبيس 
استطاعتها الى 7*٠‏ كيلوفلط أمبير واما المحولات التى تزيد استطاعتها 
عى ٠سا‏ كيلوفلط أمبير فتلبس الملفات فيها بواسطة ادوات 
رفع وتلبيس . ظ 

ويشاهد فى الشكل 84 » ب و ج التلبيس اليدوى لملفات 
الفلطية المنخفضة والعالية على قضبان الموصل المغناطيسى للمحول . 
تلسن كن النداية ملفات الفلطية المنخفضة على القضبان (الشكل 
4م » ب) » ومن ثم تركب عليها ملفات الفلطية العالية بتطابق 
المكز (الشكل 854 » ج) وتنفذ هذه العمليات ابتداء من الطور 


* تستخدم الاسطوانات الرخوة فى المحولات ذات الاستطاعة البالغة 6٠٠‏ 
كيلوفلط أمبير وفى محولات ذات استطاعة اكبر اذا / توجد اسطوانات صلبة الملفات . 
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الشكل 84 . تركيب عازل الثير وعازل قضبان الموصل المغناطيسى )١(‏ »© تلبيس 

ملف الفلطية المتخفضة المحول عل قضيب الموصل المغناطيسى (ب) ٠‏ تلبيس 

ملف القاطية العالية .هل ملف الفلطية النتخفضة (+) + واسفدة التلفات (5) : 

١‏ - اسطوانة رخوة من الكرتون الكهر بائى (عازل القضيب) » ” و ” -عازل النير 

يقازلك تفيل 2ه 8 متيب البيسل الاين + كلك النليلة البالية. : 
" - قضيبا دق 6 19 قضبان همستديرة المقطم م - شرائح 


الطرفى . ويمنع تجليس الملفات بضر بات الشا كوش لتلافى تشويهها 
والاضرار بعازل اللفات . 

ويجب عند تلبيس الملفات ان تكون اطرافها الخارجة (اطراف 
السحب) واقعة بشكل صحيح بالنسبة الى الموصل المغناطيسى والى 
بعضها البعض : ويجب ان تقع الاطراف الخارجة لملفات الفلطية 
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المنخفضة فى الجهة المعاكسة للاطراف الخارجة لملف الفلطية 
العالية .. 

وبعد تلبيس الملفات تجرى اسفنتها بشرائح من خشب الزان 
م (الشكل 84 » د) وقضبان مستديرة المقطع ا . ويوضع لهذا 
الغرض لفافتان من الكرتون الكهربائى بين «لمفات الفلطية العالية 
والفلطية المنخفضة واما بين اللفافتين فتوضع لعمق 4٠ "٠‏ مم 
شرائح مستطيلة «دلكة بالبارافين مسبقا حتى لا تقوم بايذاء اللفافتين . 
وبعد ذلك يبدأ بدق كل زوج من الشرائح المتقابلة على التناوب . 
فاذا كانت الشرائح تدخل بصعوبة فانه يقام يكشطها او استبدالها 
باخرى ارق منها . واما الشرائح التى تدخل بسهولة فتوضع تحتها 
شرائط رقيقة من الكرتون الكهر بائى . 

وبعد اسفنة ملفات الفلطية العالية تتجرى اسفنة ملفات. الفلطية 
المنخفضة بنفس الطريقة بقضبان مستديرة المقطع وشرائح مشكلة 
تدق بين الاسطوانة ودرجات قضيب الموصل المغناطيسى . وتوزع 
القضبان والشرائح على طول الملف كله . 

ويجرى تجليس القضبان ‏ والشرائح 8 بضربات الشاكوش 
على قضيب الدق 5 » المصنوع من الخشب او الفبر مع تلانى 
الضربات الشديدة القادرة على شق نهاية القضيب او الشرائح اثناء 
الدق . وللحفاظ على الشكل الاسطوانى للملفات تدق القضبان 
مستل درة المقطع فى البداية ومن ثم الشرائح . واما القضبان والشرائح 
التى بلغت مستوى صلب الموصل المغناطيسى فيجرى تجايسها كذلك 
بضربات الشاكوش خلال قضيب دق بحيث يحرص على عدم 
الحاق الضرر بصفائح الموصل المغناطيسى او بعازل الملف . 





الشكل 5م . كبس الملفات يصبام رأسية (أ) وسنبكة الصواميل 
على الصبلمة الرأسية (ب ) 
١‏ - مفتاح صواميل طرفى »© ؟ - صبام رأسية » # ا سئيك » 4 - نقرات السئيك 


واذا كانت قضيان الموصلات المغناطيسية للمحولاات مشدودة 
على طول ارتفاعها بصبالم الشد التى تبرز نهاياتها من فوق مسطح 
القضيب فانه توضع على القضبان مسبقا » قبل تجليس الملفات ؛ 
شرائح مشكلة ذات ثقوب تغطس فيها نهايات الصبالم مع 
صواميلها ومن ثم يركب ملف الفلطية المنخفضة ويؤسفن على 
القضبات : 

وبانتهاء الاسفنة يركب عازل النير العلوى وتثنى نهايات الملفات 
وتعد للحام المخطط الكهر بائى ولتوصيلها بالاطراف الخارجة . وبعد 
هذا تحشى صفائح النير العاوى مع تنفيذ كل العمليات تماما كما 
ذكر عند تجميع الموصل المغناطيسى . 

وبانتهاء حشو النير العلوى وتركيب عازل النير وعوارضه تدخل 
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الشكل 5م . مخطط كهربائى لاختبار عازل صبام الشد الموصل المغناطيسى : 

» الصلب الفعال للموصل المغناطيسى » ” -ماسورة عازلة من الورق والبا كيليت‎ - ١ 

©» صيلمة شد »؛ 5 -هثيم من الصلب او عارضة الثئير »ع ه- محول اختبار‎  # 
لمبة (مصباح) توهجحج » 7- مفتاح فصل » م مغير مقاومة‎ - 5 


فى الثقوب الموجودة فى رفوف عوارض النير الصبالم الرأسية المنزوعة 
سابقًا وتكبس الملفات (الشكل 86 » أ) شد الصواميل على الصبالم 
بانتظام بواسطة مفتاح صواميل طرفى . وبعد هذه العمليات يفحص 
مرة اخرى موقع القطع العازلة وتقاس بالميجااومتر مقاومة عازل الصبالم 
وتسنبك الصواميل على الصبالم فى ثلاث نقاط (الشكل 6م » ب) 
حتى لا تنفك اثناء عمل المحول . 

وتفحص فى ظروف الاصلاح مقاومة عازل صبالم الشد وعوارض 
الذير للموصل المغناطيسى بميجااومتر يعمل على "66٠٠ ٠٠١٠١‏ فلط. 
وتكون قيمة مقاومة العازل غير معيرة . وانطلاقا من خبرة اصلاح 
وتشغيل المحولات يعتبر بان مقاومة عازل هذه الاجزاء من الموصل 
المغناطيسى يجب ان لا تقل عن ٠١‏ ميجاأوم . 

وى مصائع الاصلاح المختصة وفى عنابر الاصلاح 
الكهربائى للمؤسسات الكبرى التى فى حوزتها وحدات اختبار » 
يقام باختبار متانة عازل صبلم الشد لمدة دقيقة واحدة بتيار متردد 


١ غم‎ © 


ذى فلطية تبلغ ٠٠٠١‏ فلط . ولهذا الغرض يمكن فى ظروف الاصلاح 
استتخدام محول فلطية يعمل على ” او ٠‏ كيلوفلط » يشغل حسب 
المخطط الظاهر فى الشكل 5 . 

وعند صلاحية العازل الجارى فحصه لن يتوهجح خيط اللمبة 
”او سيكون له توهج ضعيف*. وعند خرق العازل يسطع نور اللمبة 
نتيجة للقصر فى دائرة الملف الثانوى لمحول الفلطية ولمرور تيار 
التقصير فى هذه الدائرة وخلال خخيط اللمبة . ويمكن فى الميخطط 
المذكور استبدال لمبة التوهج بأمبيرمتر عادى . وتكون العمليات 
الختامية لمرحلة التجميع الاولى هى تجميع الملفات وتوصيل السخطط 
الكهربائى لها . 


تجميع وتوصيل المخطط الكهربائى للملفات . تكون ملفات 
المحولاات الحديثة » المستتخدمة فى الوحدات الكهر بائية للمؤسسات 
الصناعية كقاعدة »ع موصولة حسب معخطط (نجمة) وفقط 5 
الحالات النادرة وفى العديد من المحوللات ذات التصاميم القديمة 
تكون موصولة حسب ممخطط « مثلث» . وتوصل نهايات الملفات 
باللحام القصديرى الذى ينجز بكاويات لمحام خاصة . 

ويستخدم فى الممارسة العملية للاصلاح بشكل واسع اللحام 
بمونة من القصدير والرصاص (/6./ رصاص قي 22 فصدلير و7/ 
انتيمون) بواسطة كاوية لحام ذات القوس الكهر بائى وذلك لتوصيل 
نهايات ملفات المحولاات ذات الاستطاعة الصغيرة . 


* تختار قوة اللمبة مع الاعتبار بان لا يتوهج خيطها فى نظام التشغيل البطى” 
لمحول الفلطية . 


555 


وتنظف نهايات الملفات بسكين » وبعد وضعها فوق بعضها 
البعض بقطاع طوله "١ ١8‏ مم (تبعا لمقطع الاسلاك) توحد بواسطة 
قامطة من شربط نخاسى مبيض بالقصدير بسمك هلاره ‏ 4رة مم . 
وعند انعدام الشريط النحاسى يوضع رباط سلكى على قطاع اللحام 
من سلك نحاسى هبيض بالقصدير بسمك هر١‏ مم . 

وقبل البدء باللحام ينظف القطاع الجارى توصيله من الشحوم 
ويعالج بالصهور ويبيض بالقصدير . ويستخدم صمغ الصنوبر 
دائما كصهورات عند التبييض بالقصدير ولحام الاسلاك النحاسية 
للملفات بمونة لحام من القصدير والرصاص . وتنصهر مونة اللحام 
عند حرارة ه"ا/” م . ولا تتمتع التوصيلات المنجزة بواسطة مونة 
اللحام من القصدير والرصاص بمقاومة عالية للحرارة ولا بمتانة 
ميكانيكية ولذا تستخدم فى المحولات ذات الاستطاعة الكبيرة 
مونة لحام من النحاس والفوسفور (97,5/ نحاس و 7,5/ فوسفور) 
التى تنصهر عند حرارة تقرب من 50/١8‏ م لتوصيل نهايات الملفات 
وبالاخص لتوصيلها بالاطراف الخارجة . ويجرى اللحام بهذه المونة 
بواسطة ملاقط لحام . وتغطى الملفات اثناء اللحام بصفائح من 
الكرتون الكهر بائى لرقايتها منالتضرر برذاذ مونة اللحام او من لمسها 
عفويا بالكاوية المسخنة . 

ولانجاز اعمال اللحام الكهر بائى تستخدم بنجاح عند اصلاح 
المحولات ٠»‏ اجهزة اللحام الكهر بائى من نوعين وذلك حسب التيار ) 
اى تعمل على ٠٠٠١‏ و 400٠0‏ أمبير . ويتكون جهاز اللحام الكهر بائى 
(الشكل 817) من صندوق معدنى 4 على عجلات يمع بداخله المحول 
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الشكل لم . جهاز اللحام الكهر بائى لمؤسسة «موس الير جوريموئت» : 
١‏ - ملاقط اللحام الكهربائى ») *- موصل ثيار الملاقط »  ##“‏ خراطيم ماء 
التبريد »ع ؛ -صندوق »ء ه- محول مع اجهزة التحكم 

ويقام بلحام الاسلاك بملاقط اللحام الكهر بائى ١‏ الموصولة 
بالمحول مع اجهزة اتتحكم وذلك بواسطة الموصل المرن للتيار ؟ ذى 
التبريد المائى . ويتم ايصال ماء التبريد الى الجهاز وابعاده عنه 
بواسطة الخراطيم * . 

وتنظف بعد اللحام قطاعات توصيل الاسلاك من دقائق مونة 
اللحام البارزة وتعزل بورق على اساس مطاطى وقماش مورنش يعرض 
١198-5‏ مم يوضعان بطبقتين » وبنصف تركيبة وتطلى بورنيش . 

وتوصل نهايات ملفات المحول بواسطة الاطراف الخارجة 
بملأمسات المبدل وبالقضات الحاملة للثار 'لاطراف. الادخال . 
والطرف الخارج هو عبارة عن قطعة من سلك مستدير او من قضيب 
مستطيل المقطع يوجد على احدى نهايتيه مهدىء . وتستعخدم المهدئات 


" : 8 


(انظر الشكل 0ه) لوقاية الطرف الخارج من الانقطاع عند تحرلة 
القاب المغناطيسى داخل اللخزان اثناء النقل وكذلك لتغويض الانحرافات 
عن المسافات المطلوبة فى الاتجاه الرأسى بين الموصل المغناطيسى 
بغطاء النقراة . 

وتستتخدم عند الاصلاح » كقاعدة » الاطراف الخارجة للمحول 
المنزوعة عند الفك . واذا كانت الاطراف الخارجة معطوية لدرجة 
لا تكون معها صالحة للاستخدام اللاحق » يقام بتجهيز اطراف 
اخريى: جاديقة مه سلك سكين أو من قضيان مستطيلة المقطع 
حسب النداذج المعطوبة . وتوضع علامة على قطعة السلك (القضيب) 
وتثنى بعد تسخينها مع ضبطها حسب مكانها . وتستخدم اسللاك 
فطافية عارية الاقف الكاربة"'لملفات الله 'المتشقه 
واسلاك معزولة او كابل مرن .للاطراف الخارجة للفلطية العالية . 

وتوصل المهدئات مع الاطراف. الخارجة والآخيرة باطراف 
السحب لملف الفلطية العالية باللحام القصديرى او الكهربائى 
(الشكل قكر. 4 :1 ) نب0.) ج) . ويجرى االحام بمونة القصدير 
والرصاص او النحاس «الفوسفور بالتراكيب بواسطة ملاقط اللحام 
الكهر بائى ويشاهد فى الشكل 88 » د عملية لحام الاطراف الخار جة 
من السلك المستدير لملفات الفلطية العالية . ظ 

وتعزل اما كن توصيل الاطراف الخارجة ينهايات الملفات بورق 
على اساس مطاطى او بقماش مورنش مقصوص الى شرائط بعرض 
ه>" ‏ هلا مم . وتلف القطاعات المعزولة بطبقة واحدة من شريط 
الورق القطنى بعرض ٠١ ١5‏ هم الذى يوضع بنصف تركيبة ومن 
ثم تطلى بطبقتين من الورنيش . ويقوم شريط الورق القطنى والطلاء 
الورنيشي بحداية العازل الاساسي على قطاع الترصيل . وتطلي كذلك 
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الشكل . عمليات لحام الاطراف الخارجة لملفات الفلطية العالية : 
أ- التحضير الحام » ب - اللحام المئجز » ج - التحضير العزل » د- لحام طرف 
الاخراج على طرف السيحب الملف 4+ اذ -خالقط ع ٠”‏ - قابيض الخطاف © “ا 


الاطراف الخارجة (عدا السطوح التلامسية) كيلا تتأكسد بالورنيش 
بعد ازلة الشحوم عنها بالبتزين مسبقا . وعندما تكون الاطراف 
الخارجة من السلك المستدير معزولة على طولها بمواسير من الورق 
والبا كيليت » فانه تعزل فقط اماكن التقاء المواسير بقماش مورنش . 
وفى هذه الحالة يراعى بان لا تكون اماكن التقاء المواسير فى مكان 
تثبيت الاطراف الخارجة بالشرائح وان تكون (اى اماكن الالتقاء) 
مزاحة بالنسبة لاماكن التقاء الاطراف الخارجة المجاورة بما لا يقل 
عن 8٠‏ هم . وتثبت الاطراف الخارجة على عوارض النير بشرائح 
خشبية . وتعزل قطاعات تثبيت الاطراف الخارجة بطبقتين من قماش 
مورئش . 


1] 


تتكون القطع العازلة للجزء الفعال عادة من مواد ذات الياف 
(الخشب ؛ الكرتون الكهربائى » الورق) تمتص الرطوبة الموجودة فى 
الهواء المحيط بشدة مما يؤدى الى خفض خصائصها العازلة للكهر باء . 
ولضمان المتانة الكهر بائية العالية للعازل يعرض الجزء الفعال للمحول 
للتجفيف الذى تزال اثناءه الرطوبة من عازله الصلب . 

وتوجد طرق مختلفة لتجفيف قلوب المحولات (فمثلا بطريقة 
فقدان التأثير الكهروطيسى فى صلب الخزان » وفى خخزانة تجفيف 
خاصة » وبالاشعة تحت الحمراء »© وبالنفخ بالهواء وتحت جهاز 
التفريغ وبتيارات التقصير وغيرها) مع حسناتها وسيئثاتها . غير أنه 
عند اصلاح المحولات فى العنابر الكهربائية المقسسات الصغيرة 
التى لا تملك معدات خاصة» يكون التجفيف الاسهل منالا هو تجفيف 
الجزء الفعال بطريقة التسخين الناتئج عن فقدان التأثير الكهر وطيسى 
فى صلب الخزان . ويتلخص جوهر هذه الطريقة فى انه عند 
مرور تيار متردد فى الملف المؤقت الممغنط (بكسر النون) الموضوع 
على الخزان » يتكون مجال مغناطيسى قوى واما فى جدران اللخزان 
فتنشأ تيارات دوامة تقوم عند انغلاقها عبر صلب الخزان بتسخينها . 
وفى هذه الحالة تسخن جميع الاجزاء المعدنية داخخل الخزان مما 
يساعد على تبخر الرطوية من عازل الملفات والموصل المغناطيسى . 

ويجرى تجفيف المحول بهذه الطريقة كما يلى : يدف 
خزان المحول بطبقة واحدة او بطبقتين من صفائح الاسبست او 
الالياف الزجاجية . ويوضع على الخزان ملف مؤقت ممغنط تم 
انجازه بسلك عليه عازل اسبستى . وتتوقف طرق وضع الملف المهخنط 
على تصميم الخزان . ويتوقف عدد لفاته على ابعاد المحول : 

4/1 ع- سه 


حيث ان 4 - معامل التناسب الذى يتوقف على القدرة (الاستطاعة) 
النوعية م4 المعبر عنها بالكيلوواط لكل ١‏ م" من سطح الخزان 
المشغول بالملف ؛ 0 - فلطية مدر التغذية » فلط 1.4 طول 
مسحرط اللخزان 4 م . 

ولتسخين جدران حزان المحول تؤخد القدرة النوعية. مساو بة )5 
كيلوواط /م؟ واما لتسخين قاع الخزان يافران كيرياقة فتؤخل مساوية 
هورم كيلوواط/م' . ويختار معامل التناسب تبعا للقدرة 
النوعية المتبعة . وتحدد القدرة اللازمة لتسخين المحول (كيلوواط) 
بالمعادلة : 

مخ - م 

حيث ان / - ارتفاع الخزان المشغول بالملف » م . 

ومن ثم يوضع على الجزء الفعال للمحول عدة مزدوجات حرار ية 
و بعد 0-6 الخزان يغلق الاخير بغطائه الذى تركب عليه اطراف 
ادخال مؤقتة بدلا من الثابتة . وتركب على الخزان من لخارج موازين 
حرارة يتم حسب قراءاتها . التحكم بدرجة. حرارة تسخين' الملف . 
وتفحص شكل دورى 53 - اثناء .عملية التجفيث 4 له 1 عازل 
لملف حيث يتم بواسطتهاً. الحكم؛ على مجرى العملية . وتركب 
سدادات مؤقنة قٍِ الفتئحات الموجودة فى الغطاء , قدل الحشوة 
المطاطية الكائنة بين الذزان وغطائه 00 مقاومة: للحرارة ٠‏ من 
الكلتجيريت او البارونيت (قماش هة. الأسبست والمطاطظ) ...ويزال 
الحاجز من الماسورة الواقية مؤقنا الاخراب الهواء ء من الخ زان اثناء 
التجفيف ؛ وإذا فم يتن جنالك حاو وأقية » يجرى اسورد دست 
الفتحات الموجودة فى غطاء الخزان لتركيب مأسورة التهوبة فيها . 

ويرد نظام تجفيف عازل المحولات بطريقة فقدان التأثير 


الكهروطيسى فى صاب الخزان فى الجدول رقم ؟ . 
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نظام التجفيف لعازل المحو لان 
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2 طول همدة 
ُّ اسماء العمليات وتعاقبها العمليات» 
231 ش لجدران الخزان الفعاء تخ | بالساعات 





١‏ الرفعم المنتظم لدرجه 


حرارة الجدران ( بمقدار 
6 أ حعده آم 7 الساعة 


الواحدة ) الى عد ٠م‏ و > غك 
1 م تسحخين الهواء الوارد 
مغ التهوية م و« 5 


5 الرفع المنتتظم لدر جة 

الحرارة فى الخزان ( بمقدار 

"م فى الساعة الواحدة ) هاا و١١‏ هه ا عت 
3 خفضص درجة حرارة 

المحول ةنق هو" هه ووذ ام 
0 رفع درجة حرارة الهواء 

الفعال ١١-6‏ ه ١١‏ ألم 
. الابقاء على در جة الحرارة 

الثايتة الجزء الفعال لتحديد 

نهاية عملية التجفيف ٠ ١8.-16‏ 59 
١‏ خفض درجة حرارة 

الجزء الفعال بالتدريج ةده إل ٠‏ له إي مق 
1/ ملء الخزان بزيت فظيف 

غير رطب وم #0 5-؟ 


تابع الجدول ؟ 


حة الحرارة» © 
درجة الحرارة» “م ع 


أسماء العمليات وتعاقبها 7 . العمليات») 
لجدران الخزان ا بالساعات 


ارقام البنود بالتسلسل 


. تبر يد المحول مو دوه .ووه ين 
وتقهده دمر و2 / ١5‏ 
بالزيت دم 59 5 
ملاحظات : 


١‏ - تكرر العمليات الواردة فى البندين ؛ و ه لعدة مرات خلال “5٠ ١٠‏ ساعة. 

!١‏ - تنهى عملية تجفيف العازل عندما لا تتغير مقاومة الملفات خلال 5 -م 
ساعات عند حرارة ثابتة ه٠٠9‏ م فى الخزان . 

 #‏ يجب أن تكون حرارة الجزء الفعال لحظة تفقده اعلى من حرارة الهواء 
المحيط بمقدار 8١-1٠١‏ م. 


ويجرى بعد الانتهاء من التجفيف ما يسمى «بتسوية) الجزء 
الفعال حيث يكبس عندها الملف بالصبلم الرأسية اضافيا وتشد 
الصواميل على الصبالم الكابسة لنيرى الموصل المغناطيسى العلوى 
والسفلى . وتفحص بعد تسوية القلب مقاومة عازل كل من الملف 
وصبالم الشد وعوارض النير ومن ثم ينتقل الى عمليات المرحلة 
الثانية لتجميع المحول . 

وعند تجميع المحولات الخالية من خزانات التمدد » و«التى 
تقع اطراف الادخال لها على جدران الخزان يقام فى البداية بادخال 
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الشكل 84م . طرق انجاز عمليات التجميع المستقلة 
5-5 الحشوة اامطاطية تحت شفة طرف الادخال » ب - قركيب الوردة الحيلولة 
دون الانفكاك الذاتى للصمولة على الطرف السفل لصبلمة الرفع » <- حشوة الطرف 
العلوى لصبلمة الرفع فى مكان مرورها خلال غطاء المحول ؛ ١‏ غطاء المحول » 
؟ شفة طرف الادخال » ## د حشوةٌ رأصة من المطاط المقاوم للزيوت © 4 - ثنية 
الوردة المشكلة عل عارضة الثير » ه - ثنية زاوية الوردة على حافة الصمولة »  «‏ 
حشوة راصة من خيط أسبستى مشبع بورنيش « > وردة من الصلب ٠‏ م - صمولة 0( 
9 - صبلمة رفع 

الجزء الفعال فى الخزان وتركيب اطراف الادخال وتوصيل الاطراف 
الخار جة لالملفات بها وبالميدل ومن م وركت الغطاء عل الخذزان . 

وتركب اغطية المحوللات ذات الاستطاعة البالغة 65٠‏ كيلوقفلط 
أمبير على صبالم الرفع للقلب وتجهز كاملا بالقطع اللازمة واما المحولاات 
ذات الاستطاعة الأكبر 'فتجهز اغطيتها على حدة ونثبت فى هيئة 
التجميع الكامل على صبلم الرفع للجزء الجوفى او على الخزان . ويعار 
ف هذه الحالة انتبأه خاص الى صحة ركيب الحشوات الراصة 
ومتانة شد الصواميل وصحة توصيل الاطراف الخارجة باطراف 
الادخال وبالميدلات » وانجاز الحشوات التى تستبعد تسرب الزيت . 

وتشاهد طرق انجاز عمليات التجميع المستقلة فى الشكل 84 . 
ويجرى عند تركيب صبالم الرفم » ضبط طولها بحيث يركب الجزء 


الجوفى للموصل المغناطيسى والغطاء على اماكنهما بشكل صحيح . 
واذا ظهر وان كانت الصبالم قصيرة فان الموصل المغناطيسى لن يصل 
الى قاع الخزان وسيبقى معلا بالصبالم » واما اذا ظهر وان كانت 
الصبالم طويلة فان الغطاء لن يبلغ اطار الخزان وستنشأ بينهما فسحة . 
ويجرى تحديد الطول اللازم لصبلم الرفع بواسطة قدة خشبية . ويقاس 
بها عمق الخزان مع تحديد المسافة الواقعة من النقطة السفلى لارتكاز 
الموصل المغناطيسى وحتى موضع الصمولة السفل مع الوردة على 
الطرف العلوى للصبلمة . ويضبط طول الصبالم بتحريك الصواميل 
عليها . وتشد مثبتات الصبالم بدقة على عوارض النير . 

ويعلق الجزء الجوفى مع الغطاء المثبت عليه بحلقات الرفع 
بواسطة حيال معدنية ويرفع بونش ويدلى به فى الخزان ببطء مع 
مراعاة اجراءات الحيطة التى تستبعد اصابة العاملين امار : باجزاء 
مستقلة من السنيق . ظ 

وتوضع بين الغطاء واطار الخزان حشوة راصة من الواح المطاط 
المقاوم بينت بسمك ١١5‏ مم وينفك قلطم مائل على اطراف 
الحشوة فى مكان التقائها (الشكل 1١‏ » أ) . 

وتركب الحشوة باحدى الطرق (المبينة فى الشكل 4٠‏ » ب » 
جٍ ء د) التى تستيعد امكانية خروجها بالضغط الى داخل المخزان . 
وعند التحشية الراصة 3 لخزان المحول بالطرق المبينة فى الشكل 4٠١‏ ع 
ب » ج تؤخذ قياسات الحشوات الراصة تبعا لقياسات اطار اللخزان . 
وحتى لا تنزاح الحشوة كد ابأو الي مانا لراك 
الخزان بعد ازالة الشحوم بالبنزين عن سطوح الحشوة والاطار مسبقا 

ويركب الغطاء على اطار الخزان مع شد البراغى على طول محيطه 
بانتظام . وتركب على الغطاء الاذرع الحاءلة التى يثبت عليها نخزان 
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الشكل 4٠‏ . غلق الخزان ياحكام بواسطة حشوة من المطاط المقاوم لازيوت : 
أ-انجاز مكان التقاه الحشوة + ب ه ++ + دح طرق تركيب الحشوة الراصة ؛ 
١-جدار‏ الخزان » ٠‏ -غظاء المحول » ”# - حاصر (محدد) من سلك من الصلب 
بقطر 4 ده مم » 4 - حشوة دن المطاط 8ح برغى و 5 - أطار الخزان 


التمدد مع مؤشر مستوى الزيت بواسطة البراغى ومن ثم ترب 
الماسورة الواقية بعد التحقق مسبقا من سلامة الحاجز الزجاجى 
واحكام تركيبه على نهاية الماسورة . وتوضع بين الشفة السفلى للماسورة 
وغطاء المحول حشوة راصة من مطاط مقاوم لازيوت . ويركب فيما 
بعل المربحل والقاطع الواقى الناهلهة . 

وبعد الانتهاء من تجميع المحول وقبل ملئه بالزيت يقام مرة 
اخرى بفحص المتانة الكهر بائية لعازل الملفات بميجاأومتر يعمل 
على ٠٠٠١‏ فلط . ويملاً المحول بزيت محولات غير رطب ذى 
مغائة.. كهربائية .مناسية: ائل. المستوى: النظلوب اليحدد. بالملامئات 
الموجودة على مؤشر مستوى اازيت لخزان التمدد . ويجرى بعد 
مل* المحول بالزيت تفقد احكام غلق التسايحات والقطع المركبة 


لاه ؟ 


على الغطاء وكذلك انعدام تسرب الزيت من الوصلات وخطوط 
اللحام الموجودة . 

وعند انتفاء العيوب المعيقة للعمل الطبيعى والامن » يعرض 
المحول للاختبارات الكهر بائية والهدف من اختبارات المحول هو 
فحص مواصفاته الكهر بائية ونوعية الاعمال المنجزة اثناء الاصلاح . 
ويجرى اختبار المحول المعرض للاصلاح الشامل اثناء الاصلاح 
وبعده: على عحلك ميواء . 

وحال تجهيز ملفات جديدة اثناء الاصلاح يقاس عدد اللفات 
ويجرى التحقق من انعدام التقطع وتماس اللفات فى الملف . 

وبانتهاء المرحلة الاول للتجميع (تجميع الجزء الفعال) توصل 
الملفات مؤقتا حسسب الميخطط المطلوب ويحدد معامل التحويل على 
جميع التفريعات وعلى مجموعة توصيل الملفات ويقام باختبار عازل 
صبالم الشد . ويجرى ثانية » بعد التجميع النهائئى وقبل تجذيف 
القلب المغناطيسى تحديد معامل التحويل وفحص مجموعة توصيل 
الملفات وتقاس مقاومة عازلها . ولمراجعة نوعية اللحامات واماكن 
التلامس تفحص مقاومة الملفات للتيار المستمر . ويجرى اثناء 
التجفيف بطريقة فقدان التأثير الكهروطيسى فى صلب الخزان قياس 
مقاومة العازل ودرجة حرارة التجفيف ومدته » واما عند التجفيف تحت 
جهاز التفريغ فبالاضافة لماورد تقاس قيمة التفريغ (الضغط الناقص) 
وكملة الرظية المتكتفة . 

ويعرض المحول الذى تم اصلاحه للاختيارات التى يدخل 
فى حجمها ما يى : قياس مقاومة عازل الملفات ؛ تحديد معامل 
التحويل ؛ قياس مقاومة الملفات للتيار المستمر ؟ فحص مجموعة 
توصيل الملفات ؛ قياس فقدان التيار وتيار التشغيل البطئ (تجربة 
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التشغيل البطىء) ؛ قياس فقّدان الفلطية وفلطية تقصير الدائرة 
(تجربة تقصير الدائرة) ؛ اختبار احكام غلق الخزان والمتانة 
الكهربائية للعازل . وترد فلطيات الاختبار للمحولات الزيتية مع 
اطراف الادخال فى الجدول رقم " . 

وتدون نتائج جميع الاختبارات فى محاضر يشار فيها كذلك 
الى الأجهزة والطرق التى استتخدمت اثناء الاختبارات . وهذه المعطيات 
ضرورية لمقارنة النتائج الحاصلة مع نتائج الاختبارات السابقة » 
التى جرت فى اوقات مختلفة قبل الاصلاح الحالى للمحول . 

ويجب ان تنفذ اختبارات المحولات الخارجة من حيز 























الجدول ؟ 
فلطيات اختبار المحولات الزيتية مع اطراف الادخال 
فلطيات العازل الرئيسى لملفات المحولات الزيتية . 
أطراف الادخال عند درجة فلطية عازل الملف» كيلوفاط 
الاختبار 
الى ححد 
٠ 95‏ | ه ٠ ١‏ ؟ نه 

ود 
مزق قبل المصنع : ب ١‏ ؟ 9 ه * 0 ه ءمى 
مع أستبدال الملفات 5 شخ 55 | ١0‏ | *2 1 ] 45 | دن 


بدون استبدال الملفات |) هلار, أه,ر١‏ ]| 4١ | "4 | 75| ١4‏ | 4+ 


ملاحظات : 

. -يجرى اختبار عازل كل ملف غير متصل بالآخر كهربائيا‎ ١ 

؟ - فلطيات الاختبار الواردة فى الجدول محسوبة لتيار متغير بتردد صناعى 
قدره ٠ه‏ هيرئتس . 
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الاصلاح حسب كل البرنامج وبالحجم المرتأى طبقا للقواعد والقوانين 
الجارية . 
البند 7 . تنظيف زيت المحوللات وتجفيفه 


ان زيت المحولات هو عبارة عن عازل كهربائى سائل يحضل 
عليه بواسطة تكرير النفط . رتتعلق خصائص عزل الكهرباء لزيت 
المحولات مُباشرة بدرجة ترطبه واتساخه بمختلف العوالق : فكلما 
كثرت الرطوبة والعوالق الميكانيكية فى الزيت » كلما قلت متانته 
الكهر بائية . 

وتدخل حيز الاصلاح نحولات معطوبة عملت لمدة طويلة 
من الزمن ولذا يكون الزيت فبها مترطبا ومتسخا لدرجة عالية حيث 
ال استعماله مرة اخرى جائز فقط بعد تنظيفه وتجفيفه . 

ويقام بتنظيف زيت المحولات من العوالق الميكانيكية والرطوبة 
والموجودة فيه بواسطة اجهزة سخاصة ‏ فرازة طرد مركزى وفلتر ‏ 
مكبس ترد ادناه معلومات مختصرة عن تركيبهما ومبداً عملهما . 

وفرازة الطرد المركزى (اشكل 4١‏ ؛ أ) هى عبارة عن جهاز 
نقال يقع على سطح عر بته الهيكل ١‏ مع اسطوانة بداخله » والمضخات 
الترسية ؟ والمحرك الكهر بائى " » والسخان الكهربائى 4 والفلتر © . 

وتنكون : الاسطوانة منق-«-غدبة: كبير من الصحون القمعية: الشكل 
| ثقبة . وتقع الصحون على محور دوران مشترك واحدة فوق الاخرى 
أ-فرازة طرد مركزى» ب - فلتر - سكيس ؛ ١-هيكل‏ » * و١١‏ -مضخات » 
“* و ١‏ محركات كهربائية » 4- سخان كهربائى » ه فلتر ©» * -عجلة 
قيادة ذات لولب ضاغط » 7٠ا-طظم‏ من الاطر والصفائح ومواد الترشيح . 
م - مائومتر »> ه ماسورة متفرعة مم شفة لا خراج الزيت» ١١‏ ع فلعر العتظيف 

الخشن » ١١-هاسورة‏ متتفرعة مع شفة لاخراج ازيت 
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بالتوازى وبخلوص صغير بين بعضها البعض ؛ وتقوم الصحون بفصل 
السائل الى عدة طبقات رقيقة مما يزيد من شدة تنظيف الزيت . 

ويصل. الزيت. المترطب والمتسخ- الى فرازة الطرد المركزى 
بالمضذة ” عبر فتحة الادخال المركزية .. وتوجد للجهاز كذلك 
ثلاث فتحات اخراج مع اكمام حيث يستخدم الكم العلوى منها 
لاسالة الزيت عند الانساخ الشديد للاسطوانة او عند التوقف الفجائى 
الفرازة » والكم الاوسط يستتخدم لاخراج الزيت المنظف واما السفلى 
فيستخدم لتصريف الماء المفصول عن الزيت . ولازالة الماء بشدة 
اكثر يسخن الزيت حتى ٠ه‏ 50م بالسخان الكهربائى 

ويتم الامساك بالعوالق الميكانيكية كبيرة الحجم بالفاتر ه : 
المركب على ماسورة الادخال المتفرعة عن ماسورة نقل اازيت 
والفلتر هو عبارة عن شبكة معدنية رقيقة بثقوب صغيرة . ويامكان 
الفرازة ان تعمل فى احد النظامين المحددين بدرجة ترطب الزيت . 

وعند تنظيف الزيت المترطب قليلا تعمل الفرازة فى النظام 
الطبيعى اى فى نظام ازالة الرطوبة والعوالق الميكانيكية واما عند ضر ورة 
تنظيفه: الويت المترطيب: بشدة تغاد تنظيم الفرازة (باعادة تركيس 
الصحون) للعمل فى نظام آخر - ذل -العاء مق : الزييته . 

وتشكل انتاجية الفرازة العاملة فى النظام الطبيعى ١15٠١‏ لتر / ساءة 
تقريبا . 

ويقوم الفلتر - المكبس «الشكل 9١.‏ » ب) كذلك بتنظيف 
الزيت غير انه يختلف حسب مبدأ العمل عن الفرازة بانه ينظف 
الزيت لا يطريقة الفصل بل بواسطة ضغطه خلال منظومة من مواد 
ترشيح . ويستعمل ورق ذو مسامات دقيقة وكرتون واقمشة خاصة 
(بيلتنج » بيلتنج مرشح وغيرها) كمواد ترشيح . والطقم ٠/‏ هو الجزء 
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هال 


الاساسى الجهاز» ويتكون من اطر متعاقبة من الحديد الزهر ومن 
صفائح ومن مواد ترشيح مدخلة بينها . وهذا الطقم مضغوط با كمله 
بلوحين ثقيلين بواسطة عجلة القيادة 5 ذات اللولب الضاغط . 

ويوجد لكل من الاطر والصفائح وورق الترشيح ثقبان فى 
الزوايا السفلية حيث يقوم احدهما بإدخال الزيت الوسخ (الجارى 
ترشيحه) واها الآخر فلاخراج الزيت المنظف (الذى تم ترشيحه) . 

ويجرى تنظيف الزيت عند ضغط الزيت الوسخ التقادم بواسطة 
المضخة ؟١‏ خلال مواد الترشيح ونتيجة لهذا يتبقى على سطوحها 
الماء ومسختلف العوالق الميكانيكية الموجودة فى الزيت . وقبل دخول 
ازيت فى الفلتر ‏ المكبس يتعرض لتنظيف مسبق يتم بالفلتر 
الشبكى المعدنى ٠١‏ للتنظيف الخشن والمركب على ماسورة الادخال 
المتفرعة ١١‏ للمضخة ؟١‏ . 

ويضخ الزيت الى الفلتر ‏ المكبس تحت ضغط ٠٠ه‏ 
كيلو باسكال يجرى التحكم فيه بالمانومتر 8 : ويكون ارتفاع الضغط 
غند تنظيف الزيت بالفلتر- المكبس شاهدا على الاتساخ الشديد 
وعلى ضرورة استبدال مادة الثرشيح. وتفحص درجة تنظيف الزيت 
دوريا باخذ عينات منه بواسطة الصئبور الواقع على ماسورة الا خراج 
البطرعة .. 

وأرفع النوعية والمتانة الكهر بائية يقام بتجفيف اازيت فى وحدة 
سيوليت مكونة من عدة مخةزلاات (ماصات) تعمل عل التوازى 
ومملوءة بحبيبات السيوليت . ويتم التجفيف فى وحدة السيوليت 
بترشيح اأزيت خلال طبقة من الشبكات الجزيئية (الدقيقة) تع فى 
الميخة تلات . والمختزل هو عارة عن أسطوانة معلنية مجوفة بو جل 
فى جزئثها السفلى قاع من شبك معدنى يعمل كمرتكز للشبكات 
الجزيئية . ويكون العنق العلوى للممختزل مغطى بشبكة معدنية قابلة 


ا ع : 


للنزع . ويسخن الزيت الجارى ترشيحه بسخان كهربائى مكون 
من خزان معدنى ذى مواسير وصلات وذلك لتوصيل ناقل اأزيت 
بها » ومن عناصر التسخين الكهربائى ٠»‏ وجهاز انذار حرارى 

وتكون الوحدة مزودة بفلترين » يمع احدهما على مدخل 
المختزل لتنظيف الزيت من العوالق الميكانيكية والثانى على مخرج 
الزيت المجحفئف من المختزل ويعمل عل الامساك بدقائق السولتت 
اذا ما ظهرت فى الزيت فى حالة تضرر الشبكة الواقعة فى العنق 
العلورى للمختزل . 

ان التجفيف فى وحدة السيوايت ناجع جدا » لانه يسمح خلال 
دورة واحدة فقط من الترشيح برفع فلطية الخرق لازيت المتسخ 
والمترطب. بشدة من م - ٠١‏ إلى .3٠‏ كيلوفلظ واكثر :. 

وتستعخدم ودلة السبوليت لتجفيف زعت المحولاات و مؤسسات 
الاصلام- الكبرى. عتد..ضروزة تكرير كلية حبيرة هق الزيت اق 

ان استخدام هذه الوحدات فى مؤسسات الاصلاح الصغرى 
والمتوسطة غير مجدى من الناحية الاقتصادية . 

اسئلة لامراجعة 

#عيدة. اكثر الاعطال الشيزة للبحيلات وغلل اساب يريا . 

ونا هوق تقفة الات تعد فق البهميل ؟ 
صالاححة ' 

ه- كيف يجرى فك وتجميع الموصل المغناطيسى الذى تم حشوه ! 

ا اذكر العمليات الاساسية لتجميع المحول وطرق انجازها . 

م- كيف ولماذا يجرى تحفيف الجزء الفعال للمحول ؟ 

8-على اأى لحو بته تنظيف زيت المحولات ؟ 











الاين اشام 


تركببة المكنات الكهربائية 


البند #4 . معلومات عامة 


تستتخدم المكنات الكهربائية لتحويل الطاقة الميكانيكية الى 
طاقة كهر بائية (مولدات) او الطاقة الكهر بائية الى طاقة ميكانيكية 
(محركات) وكذلك لتحويل ترددات التيار المتغير من نوع تيار ما 
الى نوع آخر ؛ مثلا التيار المستمر الى متغير » والتيار المستمر لنوع 
فلطية ما الى تيار مستمر لفلطية اخرى (محولات) . 

وتتميز المكنات الكهر بائية بمختلف المؤشرات التى تدخل 
ضمنها القدرة (الاستطاعة) والفلطية المقدرتان ونظام العمل و«التيار 
وشروط الاستعمال وسرعة الدوران وكذلك معامل الفعل النافع وغيرها 
من المعطيات النخاصة بالمكنات الكهربائية والتى تحدد الانظمة 
المسموحة بها لعملها . 

والقدرة المقدرة (الاسمية) للمكنات الكهر بائية (التى يعبر عنها 
بالواط والكيلوواط والميغاواط) الخاصة بمولدات التيار المستمر هى 
الاستطاعة النافعة على مآخذ المكنة ؛ والخاصة بمولدات التيار 
المتغير هى القدرة الكهربائية الكاملة عند المعامل المقدر للقدرة ؛ 
والخاصة بالمحركات الكهر بائية هى القدرة الميكانيكية على عمود 


الذوراق: .. 
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والفلطية المقدرة هى تلك الفلطية المناسبة لنظام عمل المكنة 
الكهر بائية . والفلطية المقدرة للمكنة الكهر بائية ثلاثية الاطوار .هى 
الفلطية الكائنة بين الاطوار (الخطية) . 

ويدعى بالنظام المقدر للعمل ذلك النظام الذى تكون المكنة 
الكهر بائية محسوبة للعمل عليه وسخصصة له من قبل المؤسسة 
المنتجة . ويشار الى النظام المقدر على اللوحة المصنعية للمكنة . 

والتيار المقدر هو التيار المناسب للنظام المقدر لعمل المكنة 
الكهر بائية . 

وتكون الشروط المقدرة لاستعمال المكنة الكهر بائية مشترطة 
عليها عادة فى الشروط الفنية للمكنة هذه . 

وتدعى بسرعة الدوران المقدرة تلك السرعة المناسبة لعمل المكنة 
الكهر بائية عند الفلطية والاستطاعة وتردد التيار المقدرة وعند الشروط 
المقدرة للاستعمال . 

ومعامل الفعل النافعم هو نسبة الاستطاعة الفعالة النافعة 
للمكنة الكهريائية الى الاستطاعة الفعالة المبذولة (المقدمة) . 

وتدعى بحمل المكنة الكهر بائية الاستطاعة التى تكتسبها المكنة 
فى هذه اللحظة الزمنية . ويدعى بفرط الحمل تجاوز الحمل الفعلى 
للمكنة على حملها المقدر . ويعبر عن فرط الحمل بالنسبة المثوية او 
باجزاء من الحمل المقدر . 

ودرجة الحرارة التشغيلية لالجزء الفعال للمكنة الكهر بائية هى 
درجة الحرارة المستقرة لهذا الجزء » المناسبة للنظام المقدر للعمل 
عند ثبات .درجة حرارة الوسط الميرد . 

ويدعى بتجاوز درجة الحرارة لجزء مستقل للمكنة الكهر بائية 
الفرق بين درجة حرارة هذا الجزء والوسط المبرد . 


ل 
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وتوجد مكنات كهرباثية احادية وثنائية اتتجاه الدوران . ويمكن 
ان يكون للمكنات الكهر بائية احادية اتجاه الدوران » اتجاه دوران 
يمينى او يسارى. ويعتبر الدوران حسب اتجاه حركة عقارب الساعة 
اذا ما نظر الى المكنة من جانب توصيلها بالمحرك الاولى او بآلية 
التشغيل اتجاها يمينيا لدوران المكنة ذات آلية الادارة احادية 
الاتجاه . وسيكون يساريا بالمطابقة اتجاه دوران المكنة الكهر بائية 
بعكس اتجاه حركة عقارب الساعة . 

وتتمتع المكنة الكهربائية بخاصية العكوس » اى بالقدرة على 
العمل فى نظام مولد التيار الكهربائى اذا ما جرى تدويرها باى 
محرك اولى كان ٠»‏ وبالعكس فى نظام المحرك الكهربائى اذا ما 
جرى توصيل فلطية كهر بائية اليها . وتقوم المكنة الكهر بائية العاملة 
كمحرك كهربائى بتحويل الطاقة الكهربائية الموصلة اليها الى طاقة 
ميكانيكية » تستخدم لتشغيل ممختلف الاليات والمكنات . 

وهذه المكنة نفسها تستطيع انتاج الطاقة الكهربائية اذا ما 
جرى تدويرها بمحرك ذى احتراق داخلى او بتوربينة بسخارية او اذا 
ما اثيرت بمصدر خارجى للطاقة الكهربائية » اى ستقوم بالعمل فى 
نظام المولد . غير ان كل مكنة كهر بائية ينتجها مصنع بناء المكنات 
تكون عادة مخصصة لنظام عمل واحد محدد اما كمولد او 
كمحرك كهربائى . 

وتسم اليكتات الكهر بائية العاملة بالتيار المتردد الى تزاهشية 
ولاتزامنية حسب مبدأ عملها . 

وتدعى بالتزامنية تللك المكنة الكهربائية العاملة بالتيار المتغير 
والتى تكون سرعة دورانها فى علاقة ثابتة للغاية بسرعة دوران المجال 
المغناطيسى او بتردد الشبكة . والاجزاء الاساسية للمكنة التزامنية هى 


١ حك‎ 


العضو الساكن الخال لملف التيار المتغير » والعضو الدوار ء 
المركب عليه ملف الاثارة الذى يغذى خلال حلقات التلامس بتيار 
مستمر من مثير أو بواسطة مقومات التيار . 

وتننج المكنات التزامئية بعضو دوار ذى قطب مكشوف او 
مخفى (مستتر) . وتستخدم هذه المكنات فى الانتاج الحديث 
كمحركات عند ضرورة الحصول على سرعة دوران ثابتة واما فى 
المحطات الكهربائية وفى الوحدات الكهر بائية فتستتخدم كمولدات 
ومعوضات تزاهنية . 

وتدعى باللاتزامنية تلك المكنة الكهر بائية العاملة بالتيار المتغير 
التى تكون فيمها سرعة دوران العضو الدوار اقل من سرعة دوران المجال 
المغناطيسى للعضو الساكن وكذلك تابعة للحمل . وتقسم المحركات 
اللاتزامنية الى مجموعتين : باعضاء توحيد وبلون اعضاء توحيد . 
وقد اكتسيت المكنات الكهربائية اللاتزامنية النخالية من اعضاء 
التوحيد المستتخدمة هناك حيث لا يحتاج الى سرعة دوران ثابتة , 
انتشارا افضل . 

وتنفذ المحركات الكهر بائية اللاتزامنية الخالية 
بعضو دوار مقصر او طورى . 

وتكون المحركات اللاتزامنية ذات العضو الدوار الطورى مزودة 
بحلقات تلامس مركبة على عمود واحد مع العضو الدوار . وتنحصر 
افضليات المحركات الكهر بائية ذات العضو الطورى امام المحركات 
ذات العضو المقصر بشكل رئيسى فى انها تسمح بضبط عزم بدء 
التشغيل وقوة تيار بدء التشغيل وسرعة الدوران فى حدود واسعة . 
وتستتخد م المحركات اللاتزامنية ذات العضو الدوار الطورى لادارة 
الآليات التى تتطلب ضبط سرعة الدوران وكذلك فى آلية الحركة 


اعضاء التوحيدك 


فل 
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التى لاا تضبط وذات الشروط الصعية لبدء التشغيل » مثلا آليات 
الرفع والنقل . 

وتستتخدم المكنات الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر كمحركات 
اولية ومولدات للتيار المستمر . 

وتتكون المكنة العاملة بالتيار المستمر من قاعدة ثابتة مع اقطاب 
رئيسية واضافية » وعضو انتاج دوار مع ملف وعضو توحيد ولوحات 
كراسى التحميل وموزعات الحمل مع مواسك الفراشى . وهذه المكنة 
قابلة للعكوس » اى باستطاعتها ان تعمل فى نظام المحرك او المولد 
(مثلا محركات سائل النقل العاملة يالكهرياء) . 

وحسب طريقة تغذية ملف الاثارة تكون مولدات التيار المستمر 
باثارة مستقلة حيث توصل التغذية فيها الى هذا الملف من مصدر 
خارجى للتيار (مقوم » مركم » شبكة التيار المستمر) وباثارة ذاتية 
حيث توصل التغذية فيها من المولد نفسه . وتبعا لطريقة توصيل 
ملفات الاثارة بملف عضو الانتاج تقسم المكنات الكهر بائية العاملة 
بالتيار المستمر الى ذات : الاثارة على التوازى او باعتراض ؛ 
الاثارة على التوالى ؛ الاثارة المسختلطة التى يوجد لها على الاقطاب 
الرئيسية المشتركة ملفان (على الترازى وعلى التوالى) . 


البند 6" . تركيبة المكنة التزامنية والتصميم البنيوى لقطعها 
ووحداتها التجميعية الاساسية 
تنجز المكنات التزامنية باعضاء دوارة ذات تصميمين : باقطاب 
معبر عنها بوضوح (ظاهرة الاقطاب) و باقطاب غير معبر عنها بوضوح 
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وتشاهد تركيبة المكنة التزامنية ذات العضو الدوار ظاهرة القطب 
فى الشكل 47 » واما التركيب البنيوى لهذا العضو الدوار ولقطعه 
فيشاهد فى الشكل 4 . وتسكب القاعدة ١‏ (الهيكل) للمكنة التزامنية 
من الحديد الزهر عادة » وتستتخك م لتركيف القلب ” الذى وضع 
فى شقوقه وشائع ملف العضو الساكن " . 

والقلب هو عبارة عن رزمة مكبوسة باحكام من صفائح معز ولة 
مشكلة بالختم من الصلب الكهربائى الصناعى بسمك ه“اره ‏ 6ر١‏ 
مم 6 ذات تقاوير قطعت بالختم تشكل فى رزمة القلب المجمعة 
قوقا يكون موضيعا فيها الملف ثلاثى الاطوار للعضو الدوار . 

ويتكون العضو الدوار ظاهر القطب (الشكل كد ٌ( من عمود 
الدوران ١‏ مركن عايه طوق من الضلب: ”© مع الاقطاب 5 المشتة 
عليه مع الملف . وتكون ملفات الاقطاب (وشائع الاثارة) موصولة على 
التوالى حيث تشكل ملف الاثارة للعضو الدوار للمكنة التزامنية . 
وتوصل نهايات ملف الاثارة بحلقات التلامس ؟ المعزولة عن عمود 
الدوران بجلبات من القماش الزجاجى او الميكانيت . ويتكون كل 
قطب للعضو الدوار ظاهر القطب من قلب وملف . ويتم تجميع قلب 
القطب (الشكل “و .» ب) عادة من صفائح الصلب الانشائى 
بسمك 5-١‏ مم المثبتة ببعضها البعض بواسطة تباشيم شد 5 من 
العلب تقبنيها فى رلة يكثاتة . 

ويقام ا الكعوب القطرية 6 للمكنات التزامنية ذات العضو 
الدوار ظاهر القطب بتركيب قضبان ملف بدء التشغيل* 'المنجزة باسياخ 
مستديرة المقطع من النحاس الاصفر . ويدعى ملف بدء التشغيل 
ايضا بالملف المهدئ او مخفف السينخات لكونه يضمن الخمود 
السريع لاهتزازات العضو الدوار الناشئة عند انظمة العمل الانتقالية 
اليكة التزامنية . 
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الشكل 1 





ا 
تركيبة المكنة الكهر بائية ذات العضو الدوار ظاهر القطب 
«( بسكل جم ااي هلب وملف العضو السا كن ©» 4 - العضو الدوار 4 
م - مر وحة نهو به 4 * - الاطراف الخارحة لملفت العضو السا ك3 3 قؤاب مهارهايت 
التلامس م - فراشى » 8 - معير 
- حيجرت 








]0ك 

















0 


الشكل 48 .#التركيب البتيوى7 العضو الدوار أظاهر القطب ولقطعه 
أ-منظر عام للعضو الدوار » ب- قلب العضو الدوار مع: الملف المهدئ » 


ملق القظت 


ح- ملف القطب ؛ ١-ععمود‏ دوران » ٠+‏ -حلقات التلامس ©» “ا -طوق »© 


غ» -قطب » ه- ملف الاثارة »© "- تباشيم » /ا ‏ شدفة توصيل قضبان أاأمانف 
المهدئء '» لم و 4- كعب ويل القطب 6 ١٠١١‏ سشيعة القطب » 1١١‏ هيكل 





الشكل 44 '. مخطط اثازة هلف العضو الدوار للمكثة التزامنية : 

١‏ - حلاقات التلامس ©» ؟-العضو الدوار » ”# العضو الساكن » 4 قطب ع 
ه - وشيعة القطب » 5"-مثير (مكنة عاملة على التيار المستمر)» 10- جهاز ضبط 
معترفسن © 8 - فرأشى 

ويثبت القطب بالذيل 4 فى شقوق طوق العضو الدوار الخاصة . 
واما الوشيعة ٠١‏ للقطب (الشكل 97 . ج) فهى ملفوفة بسلك من 
النحاس بمقطع مستطيل او مستدير . وتكون اسلاك ملف القطب 
معز ولة وملفوفة. على الهيكل ١١‏ من مادة عازلة . وكون نهايات 
الملف خارجة الى جهات مختلفة لتسهيل توصيلها الى نهايات ملفات 
الاقطاب المجاورة . ويكون العضو الدوار موضوعا بداخل العضو 
الساكن المغلق بلوحات كراسى التحميل المركبة على جوانب الهيكل . 

وتازم لاثارة المكنة التزامنية تغذية ملف عضوها الدوار بتيار 
مستمر . وتبعا لطريقة تغذية هذا الملف يجرى التمييز بين نظاهى 
الاثارة المستقلة والاثارة الذائية . وعند الاثارة المستقلة يستخدم كمصدر 
عليه الملق 6 عولد اليار المسشر واللكيرم + المركب عل فيد 
العضو الدوار لامكنة المتزامنة . ويشاهد مخطط اثارة المكنة 
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خيرا حلقة (عروة) 
التلامس 54 


الشكل وه . مولد كهريائى تزامنى : 

| 
عمود دوران») مروحةه تهوية» هيكل » لوحة كراسى العحميل » صندوق اطراف الاخراج وأخيرا 
ع وا قلب وسشيعة القطب ©» 4 غلدئف © --:١١‏ حلقات 


ان 6 ع 5184 7 
سي + خي ترا ]أن ب واه لم او اخيرا مآخذ للمثير » ١4‏ -قلب عضو 
ألا ين #د ابوه 20[152 92 6 ٠‏ - كرسى » مروحة تهوية » هيكل » حلقة رفع واخيرا صندوق د ب 

رإن عضو الانتاج » : و 77 س قطب اضافى وأخخر رئيسى المثير © !ا سل سيشس, ل 


الانتاج لبك 5 ١>‏ دعص بوحيك» 97[ ساعموة ‏ دو 


المتزاءنة بالمولد (بمكنة التيار المستمر) فى الشكل 44 واما تركيبة 
المولد المتزامن مع الكثير الواقع عل العمود فيشاهد فى الشكل ه4 . 
وعند الاثارة الذائية يتغذى ملف الاثارة بتيار مستمر قادم من اللاطراف 
الخار حة للعضو الساكن خلال معوم : 

وتستتخدم المكنات المتزامنة كمحركات اولية عندما تكون 
مطلوبة سرعة دوران ثابتة لآلية تحرك بواسطة آلية ادارة كهربائية . 


لبند 5" . تركيبة المحركات الكهربائية اللاتزامنية 
و تصاميم وحداتها التجميعية الاساسية 


يوجد نوعان من المحركات اللاتزامنية حسب تركيبتها : بعضو 
دوار مقصر وآخر طورى » وتدعى الاخيرة ايضا بمحركات ذات 
حلقات ثلامس . وتشاهد تركيبة المحرك الكهربائى اللاتزامئى ذى 
العضو الدوار المقصر فى الشكل 45 » واما تصاميم الاعضاء 
الدوارة المقصرة فتشاهد فى الشكل /41 » أ » ب » واما شكل شقوق 
الاعضاء الدوارة فيشاهد فى الشكل 48 . واما الملف فى المحركات 
ذات الاعضاء الدوارة المقصرة فهو عبارة عن صف قضبان من النحاس 
او الالومنيوم موضوعة فى شقوق قلب العضو الدوار وتكون اطرافها 
موصولة (مقفولة) ببعضها بحلقات ٠‏ 

ويجرى تحديد شكل شقوق وتصميم ملف العضو الدوار 
المقصر بقدرة المحرك الكهربائى وبالمتطلبات المقدمة لمواصفاته 
المتعلقة ببدء التشغيل . وتوجد عادة للمحركات الكهر بائية المقصرة 
ذات القدرة البالغة 7 كيلوواط شقوق تشاهد فى الشكل 18 » أ ء 
وملف مصيوب من الالومنيوم » واما المحركات التى تزيد قدرتها 
عن ه/ كيلوواط وذات العزم الأكير لبدء التشغيل فلها شقوق ضيقة 
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الشكل 45 . محرك لاتزامنى بعضو داور مقصر ذو تصميم مغلق مهوى 

١‏ -عمود العضو الدوار » ” - لوحة كراسى التحميل  »‏ » 4 » ه - هيكل وبلف 

وقلب العضو الساكن» + -قلب العضو الدوار»ء 17- ملف (مقصر) العضو الدوارء 

بم -مروحة تهوية » 4و -غلاف (غطاء) المروحة » ٠١‏ - صندوق الاطراف 
الخار جة 





الشكل 4٠7‏ . اعضاء دوارة مقصرة لمحركات كهربائية لاتزامنية : 
أ- بملف ملحوم «قفص السنجابىي »> ب- بملف مصبوب 


الشكل مه . شكال. شقوق الاعضاء 

الدوارة المقصرة للمحركات اللاتزامتية : 

مق أ الى د- شقوق عميقة © من م 
الى ع - مشكلة 


بده .عد لق لسكا نايف ا 
تحقيق العزم الكبير لبدء التشغيل 
عل حاب تتعيل انائنة لقان ع 380 48د فى اخ 
المتنامى مع ازدياد ارتفاع القضيب فى الشق . 

ومن اجل الحصول على عزم بدء التشغيل المطلوب فى المحركات 
الكهر بائية اللاتزامنية ذات القدرة الزائدة عن ٠٠١‏ كيلوواط ويعدد 
صغير من الاقطاب ) يقام باستخدأم اعضاء دوارة بشقوق مشكلة 
(الشكل 48 »2 ه ؛ و). 

وتوجد للاعضاء الدوارة للمحركات الكهر بائية اللاتزامنية 
المخصصة للعمل كوسائل ادارة الاليات ذات الظروف الصعبة لبدء 
التشغيل شقوق تشاهد فى الشكل 48 » زءح وكذلك تصميم ثنائى 
القتفص للملف . وفى العضو الدوار هذا يركب قضيبان احدهما فوق 
الاخر فى كل تقسيمة سنية وتشكل مجموعة القضبان العلوية القريبة 
من فتحة الشق » ملف بدء التشغيل واما مجموعة القضبان السفاية 
فتشكل الملف التشغيل . 

وقد يتم تنفيذ القفص المزدوج على طريقتين : بحلقات 
قافلة مشتركة تقع على اطراف العضو الدوار وتقوم فى أن واحد بقفل 
قضبان ملف بدء التشغيل والملف التشغيل ؛ وبحلقات قفل منفصلة » 
عندما تركب حلقتان على كل طرف للعضو الدوار تقوم احداهما 


عر 1 


بقفل قضبان ملف بدء التشغيل فقط واما الاخرى فتقفل قضبان 
الملف التشغيل . 

ولا تستخدم تقريبا الاعضاء الدوارة ذات الشقوق مستديرة 
الشكل فى المكنات الكهربائية الحديثئة وتصادف عند اصلاح 
المكنات قليلة القدرة قديمة التصاهيم 5 

وتو جد الملفات المقصرة للاعضاء الدوارة للمحركات اللاتزامنية 
بتصميمين بنيويين : ملحومة » مكونة من قضبان نحاسية لحمت 
بالكهرباء او بالقصدير على حلقات القفل الواقعة على اطراف 
العضو الدوار ؛ ومصبوبة » مع قضبان من الالومنيوم تشكلت بصب 
شقوق العضو الدوار بالالومنيوم . وفى البنيان المشكل بالصب يقام 
فى أن واحد مع القضبان بصب حلقات القفل مع العنفات التى 
تؤدى دور المروحة عند عمل اليك : 

وتعتبر المحركات ذات العضو الدوار الطورى مماثلة مبدثيا 
للمحركات اللاتزامنية ذات العضو الدوار المقصر الا انها اكثر 
تعقيدا من ناحية البنيان» ولذا يرد ادناه وصف اكثر تفصيلا لتركيبتها. 

ويتكون المحرك اللاتزامنى المحمى ذو العضو الدوار الطورى 
(الشكل 44) من الهيكل 1 الذى يقع فى تجويفه الداخلى القلب ١4‏ 
المغبت بالقوامط ١7‏ الموضوعة فى تجاويف خاصة » والمكبوس 
فى التجويف الداخلى للهيكل . ويثبت وضع القلب بمسامير الوصلة 
هء التى تحول دون تزنحزحه فى الاتجاه الشعاعى (النصف قطرى) . 
ويكون الملف #" المسقط » ثنائى الطبقة من سلك مغطى بالميناء؛ 
موضوعا (ممددا) فى الشقوق النصف مفتوحة للقاب . وتكون لفات 
الملف معزولة فى شقوق القلب بعازل الشق المنجز على هيئة علبة 
من رقائق الميناء المورنشة , 
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الشكل 5 محرك كهر بائى لانزامنى بعضو دوار طورى 


ولتوصيل نهايات الملف بالشبكة الكهربائية بصورة مريحة 
بقع صندوق الاطراف الداخلة ١١‏ ء ذات البنيان القابل للدوران. ؛ 
فى اعلى الهيكل ويثبت عليه بالبراغى ٠١‏ . ويكون هذا الصندوق 
مغلا باحكام بالحشوات 4 و ١١‏ . 

ويكون القلب 15 للعضو الدوار مجمعا على العمود ١‏ من 
صفائح معز ولة من الصلب الكهر بائى الصناعى ومشدودا بمتانة بوردات 
كاسة م١‏ .من الحديدك اأزهر » محصورة بحلقات الايتقاف ه . 
ويكون الملف 9 الممدد فى الشقوق النصف مغلقة للعضو الدوار 
مثبتا باسافين فى الجزء الشقى . وترتكز الاجزاء الجبهية لملف 
العضو الدوار على الحلقات المعدنية المعزولة ١9‏ المثبتة على الوردات 
الكابسة » وبواسطة الضمادات 8 من الشريط الزجاجى تتم المحافظة 
عليها من التأثيرات المشرهة التى تثيرها القرى الطاردة للمركز . 

ويكون الملف ثلاثى الاطوار للعضو الدوار موصولا بميخطط 
نجمة واما النهايات الثلاث الحرة للملف فتكون مسحوبة خلال 
فتحات فى الجزء المركزى للعمود نحو حلقات التلامس . ويجرى 
توصيل الاطراف الخارجة لملف العضو الدوار مع حلقات التلامس 
بواسطة المساكات الحلقية "٠‏ . 

وتكون حلقات التلامس 7 مجلسة على نهاية العمود ١‏ خلف 
لوحة كراسى التحميل 71 وفوق الجلبات العازلة 4؟ » مما يضمن 
الوصول السهل والمريح الى حلقات التلامس ومواسك الفراشى. ويتم 
بهذا الترتيب تحقيق التوحيد الاقصى للمحركات بحيث يسمح المحركات 
ذات الاعضاء الدوارة المقصرة والطورية بان يكون لها اعضاء سا كنة 
ولوحات كراسى التحميل وقطع اخرى ووحدات تجميعية متشابهة: 
ان بنيان المحرك يضمن امكانية فكه بدون نزع حلقات التلامس 


12 


حيث يقام لهذا الغرض بانجاز قطرها الخارجى اصغر من قطر 
الفتحة المخصصة لكرسى التحميل فى اللوحة 7١‏ . وينضغط الغطاء 
الخارجى لكرسى التحميل 7 على الاخير بالهيكل 75 لحلقات 
التلامس الذى تثيت عليه مواسك الفراشى 8" خلال جلبان عازلة . 
واما اسلاك التوصيل فتكون مسحوبة من الفراشى الى صندوق الاطراف 
الخار جة لحلقات التلامس . 

ويدور العمود ١‏ للمحرك فى كراسى تحميل ارجوحية . ويمع 
من جانب آلية التدوير كرسى تحميل " ذو أسطرانات » قادر على 
تحمل احمال كبيرة . ويكون كرسى التحميل 7 ذو الكريات 
مضغوطا فى الاتجاه المحورى بزنبرك حلقى متموج 74 حيث 
يضمن هذا تعويض التمدد الطولى الحرارى للعمود . وتكون كراسى 
التحميل مغلقة من الجوانب الخارجية والداخلية بالاغطية ؟ و 4 من 
الحديد الزهر . واما نهوية المحرك فهى محورية . ويتم توزيع 
لهواء بالمراوح ٠١‏ المثبتة على الوردات الكابسة . ويجرى سحب 
الهواء خلال فتحات فى لوحات كراسى التحميل ٠7‏ و ؟“” مغلقة 
بشيش ” . ويلقى بالهواء الساخن خارجا من خلال فتحة فى 
الجزء الاوسط للهيكل كذلك مغلقة بشيش 5" . ولتكوين تيار 
هوائى موجه تستخدم اقماع الانتشار ١‏ . ويجرى تبريد حلقات 
التنلامس بالتيار الهوائى المكون بفعل التهوية التى تقوم بها نفسها . 
وقد ارتأيت النافذة المشيشة ١‏ فى الغطاء ٠1‏ لهيكل حلقات التلامس 
لسحب الهواء واما الفتحات فى الهيكل 75 فلاخراجه . 

وتكون المحركات المحمية مخصصة للعمل فى غرف ملدفأة 
وغير مدفأة عند حرارة تتراوح من "40٠‏ الى ل "4٠‏ م . وتقوم 


النوافذ المشيشة فى لوحات كراسي التحميل وفى الهيكل الحامل 


14 





وفى غطاء هيكل حلقات التلامس يضمان حماية طاقم العمل من 
احتمال تلامس الاصابع بالاجزاء الناقلة للتيار او المتحركة ء 
وبوقاية المكنة من تساقط اجسام غريبة. صلبة بقطر لاا يقل عن 
ر1١‏ مم وقطرات الماء المتساقطة تحت زاوية لا تقل عن "٠‏ 
مع الخط الرأسى . 

ومن نحصائص المحركات الكهر بائية اللاتزامنية انعدام الاتصال 
الكهر بائى لملف العضو الدوار بمنبع الطاقة الكمربائية . وينشاً التيار 
فى ملف العضو الدوار فقط بسبب الصلة التأثيرية (التحويلية) لهذا 
الملف مع ملف العضو الساكن ولذا تدعى المكنات اللاتزامنية 
كذلك بالتاثيرية . 

ويجرى عمل المحرك اللاتزامنى ثلائى الاطوار على النحو 
التللى : عند توصيل ملف العضو الساكن بالشبكة الكهربائية ينشأ 
حقل مغناطيسى دوار يتقاطع مع اسلاك ملف العضو الدوار ويوجه 
فيها قوة دافعة كهربائية . غير انه لكون ملف العضو الدوار مغلقا , 
تنشأ تيارات فى الاسلاك . ويقوم تفاعل الاسلاك مع الحقل المغناطيسى 
للعضو الساكن بتكوين قوى كهروطيسية على اسلاك ملف العضو 
الدوار تحاول تدوير العضو الدوار فى اتجاه دوران الحقل المغناطيسى 
للعضو الساكن . وتشكل جملة القوى الموضوعة على الاسلاك عزما 
كهروطيسيا على العضو الدوار يؤدى به الى الدوران بسرعة تقرب من 
سرعة دوران حقل العضو الساكن . 

وينتقل دوران العضو الدوار بالعمود الى الالية المنفذة . ويجرئ 
على هذا النحو تحويل الطاقة الكهر بائية القادمة من الشبكة الى ملف 
العضو الساكن الى طاقة ميكانيكية لتدوير عمود المحرك . 

انِ اتجاه دوران الحقل المغناطيسي للعضو الساكن وبالتالى 
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اتجاه دوران العضو الدوار مرتبطان بنظام تناوب اطوار الفلطية » 
الموصولة الى هلف العضو الساكن . وتكون سرعة دوران العضو الدوار 
للمكنة اللاتزامنية اقل دائما من سرعة دوران حمل العضو الساكن 
وذلك لانه فى هذه الحالة فقط يجرى توجيه القوة الدافعة الكهر باثية 
فى ملف العضو الدوار. ويعبر عن فرق سرعات العضو الدوار والحقل 
الدوار للعضو السا كن بالانزلاق » الذى يدعى بالمقدر اذا ما ناسب 
الحمل المقدر للمحرك . 

ويتألف الانزلاق المقدر للمحركات اللاتزامنية ذات التصميم 
العادى ». والتى لبا قدرة من ١‏ الى ٠٠٠١‏ كيلوواط » من 5 -5/ 
بالتناسس . 

ان تحويل الطاقة فى المحرك اللاتزامنى كما فى اية مكنة 
كهزبائية مرتبط بفقدانها . وهذا الفقدان يقسم الى ميكانيكى 
وكهر وطيسى وكهر بائى . 

وان الفقدان الميكانيكى هو الشكل الاساسى للفقدان فى 
المحركات اللاتزامنية فهو مشترط بالاجتكاك فى كراسى التحميل 
وللاجزاء الدوارة الملامسة للهواء . 

وعند ضرورة تشغيل المحرك مع جمل على العمود كالية 
تدوير »© يقام باستخدام محركات لانزامنية ذات عضو دوار طورى 
(مع حلقات تلامس) يوصل فى دائرة عضوها الدوار مغير مقاومة 
لبدء التشغيل » وتزداد على هذا النحو مقاومتها الفعالة . وينخفض فى 
هذه الحالة تيار بدء التشغيل ويزداد عزم بدء التشغيل للمحرك . 

وبفضل امكانية ضبط تيار بدء التشغلى وزيادة عزم بدء 
التشغيل يصبح. المحرك اللاتزامنى ذو العضو الدوار الطورى فى 
عدد من الحالات شكلا لا بديل له لالية تدوير كهر بائية , 


1١7 





البند #17 . تركيبة المكنات الكهربائية العاملة بالتيار المستمر 
وتصاميم وحداتها التجميعية وقطعها 
تنتج صناعة الالات الكهربائية مكنات كهر بائية تعمل بالتيار 
المستمر ذات قائمة اسماء صيرة حسب القدرة والتصميم البتبوئ 
المستقلة والقطع فان تركيبتها متشابهة . ان الطراز الاساسى لمكنة 
الثئار المستمر هو المكنة ذات عضو التوحيد التى يكون دليلا مميزا 
لها وجود عضو التوحيد على عمود عضو الانتاج للمكنة . وتوجد 
الاقطاب الاضافية على العضو الساكن للمكنة بالاضافة الى الاقطاب 
الرئيسية 9 ملف الآثارة . 
وتتكون المكنة الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر (الشكل ٠‏ 
من العضو الساكن وعضو الانتاج وعضو التوحيد وجهاز جر 
ولوحات كراسى التتحميل 8 
ويتكون العضو الساكن من الهيكل (القاعدة الحاملة) * والاقطاب 
الرئيسية 4 والاقطاب الاضافية (لا تشاهد فى! الشكل) مع الوشائع 
المناسبة . ويستخدم الهيكل لتثبيت الاقطاب ولوحات كراسى 
التحميل » وهو عيارة عن جزء م من الدائرة المغناطيسية وذلك لان التيار 
المغناطيسى للمكنة ينغلق من خلاله . ولذا يصنع الهيكل من الصلب - 
المادة الى تتمتع توتالة" ' ميكانيكة + وبنفاذية مغناطيسية 
كبيرة . وتقع على محيط الهيكل فتحات لتثبيت الاقطاب . 
ويتم انجاز الاقطاب الرئيسية (الشكل )1١١‏ بالحشو بصفائح 
الاضافية فيتم انجازها مصمتة أو بالحشو كذلك . وتكون صفائح 
صلب القاب ” للاقطاب مكبوسة ومشيتة بالتباشيم 4: التى تكون 





انييف 


رؤوسها مغرقة فى الملاطم الضاغطة ه المركبة على اطراف كل 
قطب . ويمكن تجهيز كعوب الاقطاب الرئيسية فقط بالحشو » 
وذلك لانه عند دوران عضو الانتاج المسئن تنشأ فيها تيارات دوامة 





الشكل .٠٠١‏ تركيبة المكنة الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر : 
(١‏ عضو توحيد ؛  ”‏ فراشى 6 "م و 5 قلب وملف عضو الانتاج 4 5 سس 
قطب رئيسى » ه - وشيعة ملف الاثارة »  "‏ قاعدة حاملة (هيكل) » 7 ب لوحة 
كراسى التحميل ») 8 مروحة ») -1٠١‏ عمود 





الشكل ٠١١‏ . الاقطاب الرئيسية لمكنة كهر بائية عاملة بالتيار المستمر وطرق تثبيتها : 
أ- بالبرغى » ب - بالقضيب ؛ -١‏ ععب قطبى ©» ” - قلب القطب » 9 - برتغى 
تثبيت القلب 6 4 تبشيمة » ه -ملاطم ضاغطة 6  "‏ قضيب تركيب 
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وفقدان القدرة بسبب نبض التيار المغناطيسى فى الفسحة الهوائية . 
غير انه وانطلاقا من الملاءمة التكنولوجية لتجهيز الاقطاب يام 
بصنعها عادة بالحشو . 

وتثبت الاقطاب على الهيكل ببراغى : وتنجز قلوظة الثتقوب 
لبراغى ماشرة فى القلب المحثى ؟ للقطب (الشكل ٠١١‏ . أ) 
3 فى القضبان الضخمة " من الصلب (الشكل ٠١١‏ » ب) المدخلة 
فى فتحات مشكلة بالختم فى الاقطاب . 

يتكون المجال المغناطيسى فى المكنة بالقوة الممغنطة (يكسر 
النون) لملف الاثارة » المنجز على هيئة وشائع قطبية ملبسة على قلوب 
الاقطاب الرئيسية . ولتقليل اطلاق الشرار تحت الفراشى ولتدارك 
تنشيط صفائح عضو التوحيد بذلك ونشوء «نيران دائرية» على سطحه , 
تزود المكنة باقطاب اضافية مع وشائع مركبة على قلوبها . وتوضع 
الاقطاب الاضافية بين الاقطاب الرئيسية وتثبت على الهيكل ببراغى. 

وتجهز وشائع الاقطاب الرئيسية والاضافية (الشكل ٠١١‏ ع أ 
و جب من ساك تعاس معرول مستدير أو عستطيل النقطم , .ويس 
توصيل وشائع الاقطاب الاضافية مع ملف عضو الانتاج على التوالى : 
ولذا فان مقطع اسلاكهما معد للعمل على التبار التشغيل للمكنة . 

ويجرى انجاز ملف القطب فى بعض المكنات ذات القدرة 
العالية العاملة بتيار مستمر من عدة وحدات مع تركيب وردات مباعدة 
بينها من مواد عازلة تشكل قنوات تهوية . 

ويتكون عضو الانتاج للمكنة العاملة بتيار مستمر من عمود 
وقلب وملف وعضو توحيد . ويكون قلب عضو الانتاج (الشكل 
)٠‏ مجمعا من صفائح الصلب الكهربائى الصناعى المشكلة,'بالختم 


(الشكل )١‏ بتعاوير ذات شكل معين نصب بالختم حيث تشكل 





الشكل ٠١+‏ . وشائع الاقطاب : 
أ - الرئيسى » ب -الاضافى ؛ ١‏ وشيعة الملف ©» + و 4 قطياك رئيسى 
واضافى »  "‏ زاوية ارتكاز » ه- ملف القطب الاضافى 
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الشكل ما. ١‏ : قلسب أعضو الدوار لمكئة عاملة بالتيار المستمر : 
وحاعييد 6 + ماك الملك + قويرات“ لرضع. ازبطة غليها غ٠‏ + - مكان 
تجليس عضو التوحيد على العمود 
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الشكل ١٠١4+‏ . . الشكل ٠١٠‏ . توزيع وحدات ملف 
١‏ - تسئيئة (سن) » “-عازل 6 
+ - شق 


فى القلب المجمع شقوق لوضع ملف عضو الانتاج فيها . وتكون 
صفائح القلب عادة معزولة من الجانبين بطبقة رقيقة من الورنيش » 
غير انها قد تكون مؤكسدة ايضا . وتشكل الصفائح المجمعة فى 
رزمة عامة القاب المجلس على عمود عضو الانتاج والمثبت عليه 
بواسطة وردات ضاغطة . وهذا التصميم يسمح بتقليص فقدان الطاقة 
فى القلب من فعل التيارات الدوامة الناشئة نتيجة لفرط تمغنطه عنذ 
دوران عضو الانتاج فى المجال المغناطيسى . وللتبريد الافضل 
المكنة توجد عادة فى قلوب اعضاء الانتاج قنوات تهوية للهواء 
المبرد (بكسر الراء) . ويشاهد فى الشكل ٠١5‏ القلب الذى وضعت 
فى شقوقه وحدة ملف عضو الانتاج 7 

وينجز ملف عضو الانتاج من اسلاك نحاسية بمقطع مستدير 
او مستطيل » ويتكون من وحدات جهزت مسبقا تكون نهاياتها ملحومة 


باعناق صفائح عضو التوحيد . ويعمل الملف بطبقئين : ويركب فى 
كل شق جانبان لرشائع عضو الانتاج المختلفة ‏ احدهما فوق 
الاخر . وللتثبيت المتين لاسلاك ملف عضو الانتاج فى الشقوق 
يجرى استعمال اسافين من الخشب او الجيتيناكس او التكستوليت . 
ولا تقوم الاسافين الخشبية التى استعملت بشكل واسع فى المحركات 
الكهر بائية قديمة التصاميم بضمان التثبيت المتين للملف فى شقوق 
القلب » وذلك لانه عند جفافها يصغر حجمها الى درجة قد تمع 
فيها من الشق . 

وفى بعض تصاميم المكنات لا تجرى اسفنة الشقوق واما 
الملفق. فشت «شسمادة . 

وتجهز الضمادة من سلك من الصلب غير المغناطيسى » يلف 
مع شل مسبق . وتثبت الاجزاء الجبهية لملف عضو الانتاج على ماسك 
الملف كذلك بواسطة الفضمادة. ويستعمل شريط من الياف زجاجية 
لتضميد اعضاء الانتاج فى المكنات الحديثة . 

ويكون عضو التوحيد مجمعا من صفائح على شكل اسافين 
من النخاس المدلفن على البارد ومعزولة عن بعضها البعض بحشوات من 
الميكانيت الخاص باعضاء التوحيد . وتوجد للاطراف السفلى (الضيقة) 
للصفائح تقأو در عل شكل لاذيل السئونو ) تستتخدم ليست الصفائح 
النحاسية والعازل الميكانيتى . 

وتوجد اعضاء التوحيد حسب طريقة تثبيت الطقم من الصفائح 
النحاسية والميكانيتية : على البلاستيك (الشكل ٠١5‏ »ء أ) وبمخاريط 
وجلبة ضاغطة من الصلب (الشكل ٠١5‏ » ب) . وتشبت اعضاء 
التوحيد بواسطة المخار يط الضاغطة نطريقتين :٠‏ يجرى عند احداها 
انتقال. القوة الناجمة عن الضغط فقط الى السطح الداخلى «ذيل 


سك 0 


حك 


1 |[ |[ [ | |[ 0 0 ||| | |أخأخأخأخأخخخذخذخخخطغ 
٠‏ لدت بح محمد ححدية حش دكن لقعت مت 







ا "7 
١‏ 0 
| للق يح 


||| |0000 


4 
| 


|" 
ح- 


1 
0 





لك 
لٍ_- ١‏ 


5 


الشكل ١١ل‏ . اعضاء توحيد المكنات الكهر بائية : 
عل اسيك + سد يغاريطا خافلة + 1ق #- عفااع عفنو اترسيد ؛ 
؟ - بلاستيلك » مو و ١١‏ حليات ©) 4 مكخروط ضاغط » ه- صوولة »© 
و ه١1‏ -|اكمامء بم - أسطوانة عازلة ع به - خيط و #ؤ ‏ ثقل كوارن 


السئونو )» » واما عند الاخرى فتنتمل الى «ذيل السنونو» وطرف الصفيحة » 
وفى هذه الحالة تثبت الصفائح بالتباعد . 

وتدعى اعضاء التوحيد النى تغبت حسب الطريقة الاولى بالقوسية 
واما المثتة بالطريقة الثانية فتدعى بالاسفينية . وتستخدم اعضاء 
التوحيد القوسية اكثر من غيرها ها » وذلك لانه عند ضعف حدة الضغط 
بين صفائحها من جراء تقلص العازل الميكانيتى الكائن بين الصفائح 
يمكن اعادة كبس هذه الصفائح واعادة الضغط اللازم لها ومتانة 
اعضاء التوحيد على هذا النحو . 

ويتكون جهاز الفراشى (الشكل )1١1‏ من موزع حمل واصايع 
ومواسلك الفراشى . ويستخدم مورع الحمل «الشكل ٠١7‏ © أ) 
لتثبيت مواسك الفراشى (الشكل ٠١/‏ » ب » ج » د) التى تشكل 
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الشكل /ا١٠‏ . جهاز فراشى المكنات الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر 

سموو ع سيل اب و نؤاينقة اتن ياوية + سيافلة فزاغى قفا ؛ 
١‏ -أصابع (مساكات)» ؟ -ذراع » #*و م و ه١-زبركات‏ » غ+-هيكل . 
ه و ١١س‏ فراشى »> 5 -ظرف ©» ا كعب خزفى » 4 - قامطة (طوق) »ع 
٠‏ - مسمار وصلة » ١“‏ -جدار الظرف »6 1١‏ - مسئئة »ىه ١4‏ - حلقة الزذيرك 





الشكلأ 1٠١8‏ . الفراشى : 
أ لمكنات ذات قدرة صغيرة ومتوسطة» ب - لمكنات ذات قدرة كبيرة ؛ ١‏ - حبل 
الفراشى » ؟ - كعب (قطعة طرفية) 


الدائرة الكبربائية اللازمة» على اصابع الفراشى . ويتكون ماسك 
الفراشى من ظرف وتجهيزة ضاغطة » تضمن التصاف الفراشى على 
عضو التوحيد بالقرة اللازمة . ان الضغط البالغ (ا٠رهء-4٠,ه‏ 
ميغاباسكال) على الفرشاة يجب أن يكون مضبوطا بحيث يكون 
التنلامس متينا ومحكما بين الفرشاة وعضو التوحيد . 

وتستخدم فى المكنات العاملة بيار مستمر مواسك فراشى من 
طراز ين : الشعاعية » التى يتطابق خط محور الفرشاة فيها مع امتداد 
نصف قطر عضو التوحيد (انظر الشكل /ا ١١‏ » ب و ج) والنفاثة ؛ 
التى يقع خط محور الفرشاة فيها تحت زاوية ما مع امتداد نصف 
قطر عضو التوحيد باتجاه دورانه (انظر الشكل ٠١‏ »2 د) . 

والفرشاة (الشكل 8 )١١‏ هى عبارة عن قطعة مستطيلة من مركبات 
منجزة على اساس الجرافيت . وهى مزودة بحبل نحاسى مرن ١‏ تكون 
احدى نهابتيه مسمرة فى الفرشاة » و«الثانية » الحرة » تكون مزودة 
بالكعب 7 لتوصيله بجهاز الفراشى . وتكون جميع مواسك الفراشثى 


ايض 





الشكل ٠١4‏ . مكنة كهربائية مع الهيكل الحامل التثبيت على قاعدة » ولوحة كراسى 
التحميل للتثبيت على ألية التشغيل : 
١‏ مثير » + و 4- لوحتا كراسى تحميل امامية وخلفية »  #‏ هيكل حاءل » 
ه - ترس مسئن 

ذات القطب الواحد موصولة ببعضها البعض بقضبان تجميع موصولة 
بالاطراف الخارجة للمكنة . 

وتوجد للفراشى المستعملة فى المكنات العاملة بتيار مستمر 
رموز تصف تركيبها وخصائصها الفيزيائية . وتقسم الفراشى المستمخدمة 
فى المكنات المخصصة للصناعة العامة الى ثلاث مجموعات اساسية : 
من الجرافيت ٠»‏ ومن الفحم والجرافيت » ومن النحاس والجرافيت . 
وبهدف العمل الطبيعى واطالة مدة الخدمة لعضو التوحيد ينبغى لكل 
مكنة استعمال فراشى فقط من ذات الرمز المحدد من قبل المصنع 
المنتتج مع الاخذ بعين الاعتبار لقدرة وبنيان وظروف عمل المكنة 
والخصائص الكهر بائية بها . 

وتستخدم لوحات كراسى التحميل للمكنات الكهر بائية كقطع 
توصيل بين الهيكل الحامل وعضو الانتاج وكذلك كينيان ارتكاز 
لعضو الانتاج الذى يدور عموده فى كراسى التحميل المركبة فى 
اللبحات (الشكل )٠١5‏ . 


لول 
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مختلشف لوحات كراسى التحميل التى تختلف عن بعضها البعض 
بالشكل والابعاد والمواد التى صنعت منها . غير انه وبغض النظر 
عن التنوع الكبير لتصاميم كراسى التحميل يمكن تقسيم اللوحات 
ونين الغرض منها الى نوعين اساسيين : عادية وذات شقاه لتركييها 
وتثبيتها مباشرة على آلية التشغيل . وتصنع لوحات كراسى التحميل 
للمكنات الكهر بائية العاملة بتيار مستمر بطريقة الصب (على الاغلب 
من الصلب » «نادرا من الحديد الزهر وسبائك الالومنيوم) وكذلك 
باللحام الكهربائى او بالكبس بالختم . 

ويوجد فى وسط اللوحة نجويف لكرسى التحميل حيث يركب 
فيه كرسى تحمبل ار جوحى ذو كريات (رولمان إلى( أو ذو اسطوانات 
ذات القدرة الكبيرة العاملة بالتيار المستمر كراسى تحميل انزلا قية . 

اسئلة للمراجعة 

4 سرهة قود المزشرات الاساسية التى تخصف بها المكنات الكهر بائية ؟ 

؟ ما هى التصميمات التى تعرفها للمكنات الكهر بائية ؟ 

مع ما هى تركيبة المكنة التزامئية ؟ 

4 ديم يختلف العضو الدوار المقصر عن نظيره الطورى ؟ 

4 3د الاجزاء الاساسية للمكنة العاملة بالتيار المستمر » والغرض منها . 

؟ عدهد الاساب الميكائيكية لانطلاق الشرار من فراشى المكنة العاملة بالتيار 
اليسجهر ١.‏ 

حدث عن تركيبة عضو التوحيد للمكنة العاملة بالتيار المستمر والدور 
الذى يؤديه . 


أصلاح المكناتث الكهر بائية 


البند 8 . مغلومات عامة 


يقام باصلاح المكنة الكهربائية اما فى مكانها او فى عثير 
او مصنع الاصلاح الكهربائى تبعا لابعادها الحجمية وكتلتها وطابع 
الاصلاح وكذلك تبعا لوجود او انعدام الظروف اللازمة للاصلاح . 

وتقضى الشروط الفنية بشكلين من اشكال اصلاح المكنات 
الكهر بائية ‏ الاصلاح الشامل والاصلاح الوسطى . 

ويجرى عند الاصلاح الشامل تفكيك المكنة باكملها واعادة 
لف ملفات (العضو الساكن » والعضو الدوار » والاقطاب وعضو 
الانتاج) » واصلاح عضو التوحيد (باستبدال ما يبلغ الخمس من 
صفائحه) » والاكمام العازلة مع خراطة التجاويف وتشكيل الدروب 
اللاحق لعضو التوحيد . وحلقات التلامس وآلية الفراشى وكراسى 
التحميل واعمدة الدوران والمراوح واللوحات ووحدات تجميعية 
وقطع اخحرى . 

ويجرى عند الاصلاح الوسطى : تكميل العزل؛ وطلاء الاجزاء 
الجبهية لملفات العضو الساكن والعضو الدوار الطورى ووشائع 
الاقطاب بالورنيش ؛ وخراطة حلقات التلامس ؛ وخراطة عضو 
التوحيد وتشكيل دروب له ؛ واصلاح (اعادة صب) كراسى التحميل 
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الانزلا قية او استيدال كراسى التحميل الار جوحية ؟ واصلاح آلية 
الفراشى . 

وتقبل مصانع الاصلاح الكهر بائى المكنات الكهر بائية للاصلاح 
فقَط شن حال وجود كل الوفحدات التجمسيعية والقطع ومن ضمئها 
الملف القديم َ وبرفص قبول المكنات المفككة »2 للاصلاح 4 
ذات الهيكل او اللبحات المكسورة والصلب الفعال المتضرر كثيرا 
وكذلك ذات القوائم المفصومة (اكثر من قائمتين) . واما المحركات 
الكهر بائية اللاتزامنية ذات القدرة البالغة ٠٠١‏ كيلوواط فيجب ان لا 
تزيد فيها الفسحة الهوائية (الخلوص) عن قيمتها الطبيعية (المصنعية) 
اكور عق لمكنات الثنائية الاقطاب و /١٠5١‏ للمحركات 
الكهربائية المتعددة الاقطاب . والمكنات التى لا تلبى هذه الشروط 
لا تدخل حيز الاصلاح الا بموافقة مؤسسة الاصلاح . ويحافظ عند 
الكهر بائية . غير انه من الجائز تغيير سرعة الدوران والفلطية والتقدرة 
وكذلك بعض المواصفات الفئية للمكنة الكهر بائية وذلك حسب رغبة 

ومن الضرورة عند اصلاح المكنات الكهر بائية مراعاة المتطلبات 
الاساسية التى تضمن عملها الطويل والمكفول : 
المواصفات القياسية والشروط الفنية المناسبة واما المواد العازلة 
للكهرباء فيجب ان تكون من الاصناف المقاومة للتسخين التى لا 
تقل عن تلك التتى صممها المصنع المنتئجح ؟؛ 

يجب على الزيادات القصوى المسموحة بها لدرجة حرارة 
الوحدات التجميعية والقطع ان تناسس المعدلات الموجودة ؛ 
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يجب ان تكون الملفات والاجزاء الاخرى الناقلة للتيار 
مثبتة بمتانة وان ترسخ أسافين الشق بثبات فى الشقوق ؛ 

- ينبغى تجهيز القطع الخشبية من خحشب جاف (برطوبة لا 
تزيد عن 5/) من اصناف الاشجار الصلبة (الزان » البتولا وغيرها) 
وتشبيعها جيدا ؛ 

يلزم انجاز الاربطة السلكية للاعضاء الدوارة واعضاء 
الانتاج من سالك الار بطة التى تمع بالمقاومة المطلوية للانقطاع 
واما الاربطة من الالياف الزجاجية فتنجز من شريظط ذى الياف 
زجاجية يوضع بشد يبلغ ١6م0ه4‏ نيوتن ؛ 

يجب أن يكون لعضو التوحيد شكلا اسطوانيا بحتا ؛ 
و بجسا ان لا دز بك حممان عصو التوحيد دى القطر البالغ و5" ميم 
عرق :وه مم عيك سرعة دوران ال الى الال دورة) دقيقة 
وه١.:‏ مم عمل سرحوة دورانت اقل من ة ه6١‏ دورة) دقيقة ؟ 

- ويجب ان تتحمل المكنات ذات الملفات التى اعيد لفها 
للاعضاء الدوارة لاعضاء الانتاج وكذلك ذات الاربطة التتى وضعت 
ثانية زيادة سرعة الدوران بدون اضرار ؛ 

يجب أن لا تزيد الحرارة المسموحة القصوى لكراسى 
التحميل الانزلاقية عند العمل المقدر لمدة طويلة عن ١6م‏ (فى 
هله الحالة يسهم بحرارة الزز عت التى ا دز يك عن ف وأما 
لكراسى التحميل الارجوحية فيجب ان لا تزيد عن *٠٠١‏ م ؛ 

ينبغى تجهيز جهاز الفراشى للمكنة بفراشى ذات اصناف 
وقياسات مناسبة ومدلكة جيدا على سطح عضو التوحيد او حلقات 
التلامس مع الضغط المضبوط للزنبركات (لككى تقوم الفراشى 
بالتحرك بحرية فى الظروف يجب ان تكون هناك فسحة 
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مقدارها ١ر٠‏ - ٠.4‏ مم بين الفرشاة والظرف باتجاه الدوران و ٠,7‏ 
هره مم فى اتجاه خط محور عضو التوحيد) ؛ 

- يجب على المتانة الكهر بائية لعازل كل ملف بالنسية لهيكل 
المكنة وكذلك بين اللفات المتجاورة للملف ان تلبى الشروط المناسبة ؛ 

يجب أن تكون السطوح الخارجية للمكنات المرممة وكذلك 
السطح الداخلى للوحات كراسى التحميل والمراوح مطلية بصبغة واما 
النهايات البارزة لعمود الدوران فيجب ان تكون مغطاة بمادة حافظة ؛ 

ويجب ان تجتاز المكنات الكهر بائية تبعا لنوعها والاصلاح 
الذى تم (الشامل » الوسطى) اختبارات ما يعد الاصلاح بالحجم 
المرتأى فى القواعد القياسية والشروط الفنية . 

وعلى تركيب مصنع الاصلاح او العنير الكهربائى للمؤسسة 
والتكنولوجيا المتبعة للاصلاح ان يضمنا جودة الاصلاح واقصى 
اقتصاد فى المواد والعمل . 

ان هذا التركيب والتكنولوجيا مرهونان بعدد وتنوع وقدرة المكنات 
الكهر بائية الجارى اصلاحها » وبوجود المعدات اللازمة (وسائل رفع 
ونقل ؛ ومكنات معالجة المعادنت » ومكنات اللحام الكهر بائى 
ومعدات تكنولو جية خاصة) » وبابعاد المساحات الانتاجية وبعدد 
من العوامل الاخرى . وهتا تؤخذ بعين الاعتبار كذلك امكانيات 
التعاون مع مؤسسات الاصلاح الكهر بائى الاخرى » ووجود كوادر 
مؤهلة من عمال الاصلاح الكهربائى والبرادة الكهر بائية مختصين 
باصلاح المكنات الكهر بائية وغيرها من العوامل . 

واهم مؤشرات تنظيم وتكنولوجيا اصلاح المكنات الكهر بائية 
هى : تقليص مدة مكوث المكنات فى حيز الاصلاح ؛ اطالة مدة 
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مستودع المكنات الكهر بائية 
المعطلة( احتياطى الاصلاح) 


تجميع المكنات الكهربائية . 


الطلاء بالاصباغ 


الكهربائية المرممة 


عمل المكنات المرممة بين الاصلاحات الدورية ؛ تخفيض الكلفة 
الفعلية للاصلاح . 

ويجرى فى المؤسسات تشغيل مكنات كهربائية متنوعة ذات 
الاغراض العامة والخاصة وبمختلف القدرات والتصاميم البنيوية ولذا 
من المستحيل التوصية بتركيب عنبر الاصلاح الكهربائي او بتكنولوجيا 
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الاصلاح “لحت ).لاقن فرع من فروع الصناعة . وكمثال يشاهد فى 
الشكل ٠١١‏ المخطط التكنولوجى البنيوى الشائع لاصلاح المكنات 
الكهر بائية ذات القدرة البالغة ٠٠١‏ كيلوواط » والمستخدم فى 

وتحتل اعمال الآلك والتفكيك «التبييض «اللحام القصديرى 
والمعالجة بالبرادة والتجميع التى يقوم بها الميكانيكى الكهربائى 
مكانا مهما فى العملية التكنولوجية لاصلاح المكنات الكهر بائية . 

وقد اعير الاهتمام الاساسى عند وصف تكنولوجيا اصلاح 
المكنات الكهربائية فى هذا الباب الى عمليات البرادة الكهر بائية . 
واما عمليات الاصلاح لق يقوم بها عمال ذوو اختصاصات اخرى 
(عمال اللف و«العزل وعمال اختيار المكنات) فترد فقط بذلك القدر 
الذى يجب ان يكون الميكانيكى الكهربائى مطلعا عليه وذلك 
للانجاز الكفوء لعمليات البرادة الكهر بائية للاصلاح » وكذلك بعض 
العمليات التى ينجزها عمال اللف والعزل . 

ويدخل فى قائمة اعمال البرادة الكهربائية لاصلاح المكنات 
الكهربائية ما يلى : 

تحديد العيوب والاختبارات ما قبل الاصلاح وفلك المكنات ؛ 

اصلاح اعضاء التوحيد وجهاز الفراشى وحلقات التلامس 
والقلوب واعمدة الدوران والمراوح والهياكل الحاملة ولوحات كراسى 
التحميل وكراسى التحميل والملفات ؛ 

- ربط (تضميد) وموازنة الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج ؛ 

تجميع المكنات الكهر بائية واجراء اختبارات ما بعد 
الاصلاح لها . 


البند 4 . تحديد العيوب والاختبارات ما قبل الاصلاح 
للمكنات الكهربائية 

يقام بمعاينة المكنات الكهربائية التى دخلت حيز الاصلاح 
بدقة وعند الضرورة يجرى اختبارها وفكها بهدف الاظهار الكامل 
لاسباب وطبيعة وابعاد الاضرار . ان معاينة المكنة والتعيف على حجم 
وطبيعة الاصلاحات السابقة وعلى سجلات التشغيل وكذلك اجراء 
الاخشيارات تتيح تقدير حالة جميع الوبحدات التجميعية والقطع 
للمكنة ؛ وتحديد حجوم ومدد الاصلاح ؛ ووضع وثائق فنية حول 
الاصلاح » وتجهيز او طلل اجهزة اصلاح وقطع احتياطية © واجراء 
اعمال اخرى ضرورية تتعلق بالاعداد التنظيمى والفنى للاصلاح . 

وتتعطل المكنات غالبا من جراء العمل المتواصل الطويل الغير 
مسموح بدون اصلاح » والخدمة التشغيلية الرديئة او الاخلال بنظام 
العمل المقدر بها . وتكون اعطال المكنات الكهر بائية ميكانيكية 
وكهر بائية . وينسب الى الاعطال الميكانيكية ما يلى : انصهار 
البابيت (سبيكة مقاومة للاحتكاك) فى كراسى التحميل الانزلاقية ؛ 
تحطم الفاصل والحلقات والكرية (البلية) او الاسطوانة (البلحة) فى 
كراسى التحميل التدحرجية ؛ تشوه او تكسر عمود دوران العضو 
الدوار (او عضو الانتاج) ؛ تشكل اخاديد («دروب»)) عميقة على 
سطوح اعضاء التوحيد وحلقات التلامس ؛ ارتخاء تثبيت الاقطاب او 
قلب العضو الساكن على الهيكل الحامل وانقطاع او انزلاق الاربطة 
السلكية للاعضاء الدوارة (او لاعضاء الانتاج) ؛ ارتخاء كبس قلب 
العضو الدوار (عضو الانتاج) وغيرها . 

ومن الاعطال الكهر بائية ما يلى : خرق العازل والتماس مع 
الهيكل وانقطاع الاسلاك فى الملف والتماس بين لنمات الملف 
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واختلال الملامسات وتحطم الوصلات المنجزة باللحام القصديرى او 
الكهربائى والانخفاض الغير مسموح به لمقاومة العازل نتيجة 
لعتقه او تحطمه او قرطبه وغيرها . 

ويجب على الميكانيكى الكهربائى المختص باصلاح المكنات 
الكهر بائية ان يعرف جيدا البوادر المميزة وكذلك سبل اظهار وازالة 
مختلف الاضرار والاعطال التى تنشأ فى هذه المكنات . 

وترد فى الجدول رقم 5 قائمة مختصرة لاكثر الاعطال انتشارا 
وأكثر الاسباب احتمالا لنشوتها فى المكنات الكهربائية . 

ولا يتسنى احيانا اكتشاف الاعطال والاضرار للمكنات 
الكهر بائية بطريقة المعاينة الخارجية وذلك لان بعضها (تماس بين 
اللفات فى ملفات الاعضاء الساكنة » وخرق العازل على الهيكل » 
وتماس صفائح عضو التوحيد » واختلال اللحام القصديرى فى 
الملفات وغيرها) تحمل طايعا خفيا ويمكن تحديدها فقط بعد اخذ 
القياسات واجراء الاختيارات المناسبة . 

ويدخل فى عداد العمليات ما قبل الاصلاح لاظهار اعطال 
المكنات الكهر بائية : قياس مقاومة عازل الملفات (بهدف تحديد 
مدى ترطبه) » واختبار المتانة الكهر بائية للعازلك وفحص سلامة 
كراسى التحميل اثناء التشغيل البطىء للمكنة وقيمة التسارع المحورى 
للعضو الدوار (لعضو الانتاج) » وصحة التصاف الفراشى على عضو 
التوحيد وحلقات التلامس ومقدار الارتجاج » وتحديد قيم الخلوص 
بين الاجزاء الدوارة والثابتة للمكنة وكذلك تفقد حالة قطع التشبيت 
ومدى احكام تجليس لوحات كراسى التحميل على فرزات القاعدة 
الحاملة وخلو الاجزاء والقطع المستقلة للمكنة من الاضرار (صدوع 
وتشققات) . 


الجدول ؛ 
اعطال المكنات الكهر بائية والاسباب المحتملة انشوئثها 


المكنات اللاتزامنية ذات النضو الدوار المتصر 


المحرك الكهر بائى يئز ولا يكتسب انجذاب العضو الدوار الى جهة واحدة 


سرفة الفى ]8 شقان نتيجة لاهتراء. كراسى التحميل أو انحراف 
الدوران 


البرك الكيريال ور «اتقوى ١‏ #زوااس قفياة يلف النقبى النواد 
الدوار يدور ببطء والتيار مخختلثفث 7 او عدد منها مقطوعا ع 


الاطوار الثلائة كلها ويزيد عن قيمته |1 خطأ فى توصيل بداية ونهاية طور 
المقدرة حت , عند الدو ران البع ء ملف العضو الها كن ( الطور «مقلوب) 





لا يدور العضو الدوار أو يدور طور ملف العضو السا كن مقطوع 


ببطء» والمحرك يكز ويسخن بشدة 





تمان فيق. لقانت علق الكيو 
قرط فى اتسين البعولة الكورفاى. | وو ينين | 
تك الاحمال المقدرة تردى ظروف التهوية نتيجة لاتساخ 
قنوات التهوية 


عازل ملف العضو الساكن للمحرك 0 ل 
الكهر بائى حمق اوور فصر زر 2 


عازل الملف مترطب أو متسخ بشدة؛ 


1م ف 





دلائل العطل السيب. المحتمل 





يرتج المحرك الكهربائى اثناء تشغيله | اختلال فى تطابق محاور اعمدة 
وبعد قطع التيار عنه عندما تكون سرعة | الدوران ؛ العضو الدوار غير متوازن 
دوران العضو الدوار قريبة من السرعة 

المقدرة 





يرتح المحرك الكهربائى بشدة » الدائرة مقصرة فى. ملق العضو 
غير أن الارتجاج يتوقؤف بعد قطع التيار | الساكن للمحرك الكهر بائى 

عنهء يئز المحرك بشدة؛ التيار مختلف 

فى الاطوار ©» وأحد قطاعات ملف 

العضو السا كن يسخن بسرعة 





المكنات اللاتزامئنية ذات العضو الدوار الطورى 


لا يكتسب المحرك الكهر بائى سرعة انجذاب العضو الدوار إلى جهة 
الدوران المقدرة واحدة نتيجة ‏ لاهتراء كراسى التحميل أو 


انحراف لوحات كراسى التحميل او 
التلامس مختل فى طورين او فى 
ثلاثة اطوار لمغير المقاومة لبدء التشغيل ؛ 
اختلال الدائرة الكهر بائية بين مغير 
المقاومة لبدء التمشغيل وملف العضو 
الدوار المحرك الكهر بائى 
تع ب ل ا و ا 1 قااغع ىلا0 


ببطء » ويسخن العضو الدوار المحرك | الهيكل المؤرض للمحرك الكهر بائى ؛ 
الكهر بائى يشذة حتى عند الحمل الصغير اختلال العازل بين حلقات التلامس 


جصسسسسس سس سسيبسببِيبيححٍٍِِ يبيب ا.<.2ن:.  ]..‏ ءرر رو بم سس 


يم ى, سي 


تابع الحدول ًُ 





دلائل العطل دين ' لشفل 





المحوك الكهر بائى يئز ولا يكتسب التلامس مختل فى أماكن اللحام 

سرعة الدو ران تحت الحمل » تيار العضو | القصديرى لملف العضو الدوار او فى 

انايج وكشن اما كن توصيله بحلقات التلادس أو فى 
الاسلاك التوصيلية 





فرط فى أطلاق الشرار بين الفرائى 1 الفراشى متسخة او ملتصقة بفكل 
وحلقّات التلامس ردىء بحلقات التلامس ( 
تعرقل الفراشى فى اطواق (ظروف) 
ماسك الفراشى ؟؛ 
ضغط الفراض غير كاق .عل سلقات 
ائيس + خققاة لفاك الفقين : 
التلامس مختل 7 دائرة الفراشى 





المكنات العاملة بالتيار المستمم 





رين الغرار. فحت الفراقى اتمرانك. اسك القزاضي ؛؛ 
التصاق غير كامل لسطوح الفراششى 
على عضو التوحيد ؛ 
الضغط الزائد للزنبركات على الفرشاة ؟ 
انحراف الفراشى عن وضع الحياد 





اطلاق الشرار الغير مسموح به والذى الوضع الخاطى” للفراشى بالنسبة لوضيع 
تصاحبه فرقعة مع تطاير الشرار من اسفل | الحياد وبروز بعض صفائح عضو التوحيد ؛ 
الفراشئى وظهور سناج ( اسوداد ) على خفقان عضو التوحيد نتيجة لاختلاف 
عضو التوحيد المركز ؛ 


برو زالعازل الميكانيتى ٠ن‏ عضو التوحيد 
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دلائل العطل السبب المحتمل 
خرق عازل النظام المفناطيسى ضرر ميكانيكى او عتق عازل الوشائع 


الكهربائى لامكنة على البيكل 


تماس بين صفائح عضو التوحيد حدوث اتصال كهر بائى بين صفائح 
عضو التوحيد نتيجة لتماسات بواسطة غبار 
النحاس أو نتوءات الصفائح النحاسية 





تضييق الفسحات ( الخلوص ) بن هبوط عمود عضو الانتاج نتيجة 
عضو الانتاج والاقطاب اهتراء كراسى التحميل الانزلاقية او 





د يدور عضو الانتدج للمكنة خطأ فى توصيل دخير المقاومة بدآثرة 
البتفة وله الاقزه عل 4# ع مما أ 
فى النتيجة الى انخفاض الفلطية الموصلة 


الى ملف الاثارة للمكنة 





وتفحص حالة عازل الملفات للمكئة الكهريائية الجارى 
اصلاحها بالميجااومتر . 

ويتكون الميجااومتر من مولد مع آلية ادارة وتجهيزة لوغومترية 
(مقياس معدلات) . وهولد لجهاز هو عبارة عن مصدر لتيار 
المستمر ويتكون من الموصل المغناطيسى للعضو الساكن ذى الاقطاب 
الاقطاب . 


ويحافظ على ثبات الفلطية فى مآخذ الجهاز بواسطة جهاز 
الضبط ذى الطرد المركزى مع الاثقال . وعند السرعة الزائدة لدوران 
ذراع الجهاز تتباعد الاثقال تحت تأثير القوى الطاردة المركزية 
وتقال عند اخراجها للعضو الدوار من العضو الساكن من التلاصق 
المغناطيسى للملف «الفلطية الذاتجة فيه بالتأثير . 

وتتكون تجهيزة مقياس المعدلات من جزء ثابت (مغناطيس 
ثابت » موصلات مغناطيسية واطراف قطبية) وجزء متحرك (اطاران : 
تشغيل وراد للفعل) . وهذان الاطاران مشبوكان بمتانة تحت زاوية 
. وتقوم التيارات اثناء مرورها بكلتا الوشيعتين وتفاعلها مع 
المجال المغناطيسى بتكوين عزوم دوران موجهة الى نواحى متقابلة. 
وتتوقف زاوية دوران الجزء المتحرك على علاقات التيارات فى 
الوشائع ولا تتوقف على الفلطية الموصلة اليه . 

وعند قياس مقاومة الدائرة الكهر بائية الموصولة بماخذ الجهاز يقوم 
جزثه المتحرك بالدوران الى زاوية معيئة واما المؤشر المثبت على محوره 
فيبين مقدار المقاومة على مقياس الجهاز المدرج بالكيلوأوم والميجاأوم . 
وتعادل سرعة الدوران الطبيعية لذراع الجهاز ١١٠١‏ دورة/ دقيقة . 
وعمليا لا يؤر تغير سرعة دورانه من ٠٠١‏ الى ١4٠‏ دورة| دقيقة 
على دقة القياسات . 

ويجرى فحص حالة عازل الملفات ودوائر التيار بالميجااومتر 
حسب التعاقب التالى : يتم التأكد من خلو الملف الجارى فحصه 
والدوائر الموصولة به من الفلطية وتفحص صلاحية الميجااومتر ؛ 
يوضع الميجااومتر افقيا وتوصل الاسلاك بالماخذ وبعد تقصيرها يدار 
ذراع الميجاأمتر* . ويجب عندما تكون نهايات الاسلاك مقصرة 


* يقام عند قياس ه«قاومة العازل بالميجااومتر جامع الاغراض بتوصيل الاخير 
بشبكة كهربائية ذات فلطية قدرها ١+0‏ او ١+١‏ فلط . 
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ان يقع مؤشر المقياس المدرج للجهاز عند علامة الصففر »© واما 
عندما تكون نهايات الاسلاك مفصولة فيجب ان يقع المؤشر عند 
العلامة مه (التى تعنى المالانهاية) . وبعد اأتحقق من صلاحية 
الجهاز يقام بمس احد الاطراف الخارجة للملف والجزء المعدنى 
للمكنة الغير موصولة بالملف بنهايات الاسلاك الموصولة بماخذ 
الجهاز . ويجرى الحكم على حالة العازل بقراءة الجهاز . ويجرى 
اخذ القياسات عن المقياس المدرج بعد أن يتخذ مؤشر الجهاز وضعا 
ثايتا . 

ويعتبر الميجااومتر الذى توجد به تجههزة لاختيار الفلطية ٠٠ه‏ 
و ٠٠٠١‏ و ٠٠ه؟‏ فلط جامعا للاغراض . 

ويدعى العمل الجارى لاظهار الاعطال والاضرار فى المكنات 
الكهربائية قبل الاصلاح بتحديد العيوب . 

ويجرى تحديد العيوب بالمعاينة الخارجية وبالفلك الجزرثئى او 
الكلى للمكنة الكهربائية . 

ان تحديد العيوب الذدى جرى يطريقة المعاينة الخارجية 
واختبارات المكنة الكهربائية لا يتيح احيانا تحديد طابع وابعاد 
الاضرار بالمكنة بدقة وبالتالى تحديد حجم اعمال الاصلاح 
الماثلة . ويعطى تحديد العيوب الذى يجرى بعد فلك المكنة 
فكرة اكثر شمولا عن حالة المكنة الكهر بائية وعن الاصلاح المطلوب . 

وتسجل جميع الاعطال والاضرار المكتشفة بعد فلك المكنة 
فى بطاقة تحديد العيوب والتى يقام على اساسها بوضع بطاقة سير 
الاصلاح مع ذكر الاعمال التى يجب انجازها لكل وحدة اصلاحية 
او لبعض الوحدات التجميعية للمكنة الجارى اصلاحها . 


البند «5 . فلك المكنات الكهربائية 


تدخل حيز الاصلاح مكنات كهربائية تختلف عن بعضها 
البعض بالقدرة والتصميم «البنيان . 

ويتوقف نظام فك كل مكنة كهربائية «اثلة للاصلاح على 
بنيانها وضرورة الحفاظ على الاجزاء الصالحة فيها » واما مدى الفك 
فيحدد بحجم وطابع الاصلاح الماثل . واذا كانت المعايئة والاختبارات 
المسبقة تسمح بالحكم على طابع الاصلاح الماثل للمكنة الكهر بائية : 
فيجب قبل البدء بفكها التأكد من وجود المواد والاجزاء والقطع 
الاحتياطية المطلوبة للاصلاح ذات القياسات والماركات والمواصفات 
المناسية , 

ويتكون الفك الشامل للمكنة الكهر بائية من مرحلتين اساسيتين : 
الفك العام » حيث يجرى عنده فلك المكنة حسب الوحدات التجميعية 
الرئيسية » والفك المفصل ؛ حيث يجرى عنده فلك الوحدات التجميعية 

ويجرى ادناه وصف لتعاقب وطرق انجاز العملبات الاساسية 
لفك المحركات الكهر بائية اللاتزامنية من السلاة الموحدة ذات التصاميم 
الاكثر انتشارا . وتنطبق طرق فكها على معظم المكنات الكهر بائية 
التى تنتج فى الوقت الحاضر والتى انتجت سابقا . 

وسدآأ فلك المكنات الكهر بائية عادة بزع انصاف القارنات 
عن عمود الدوران بواسطة نزاعة يدوية (ذات انفراج منظم لاذرع 
السحب) او هيدر ولبكية . 

وتسمح النزاعة ذات الانفراج المنظم لاذرع السحب «(الشكل 
١‏ »: أ) بنزع (سحب) انصاف القارنات مختلفة الاقطار عن 
عمود الدوران . ويجرى انفراج وتثبيت اذرع السحب (طبقا لاقطار 


١ ٠١ م‎ 





الشكل ١١١‏ . نزاعات لرفع (تحرير) انصاف القارنات وكراسى التحميل الار جوحيه 
عن اعمدة دو ران المكنات الكهر بائية : 
١‏ - نزاعة لولبية ذات انفراج منظم لاذرع السحب » ب - ثزاعة هيدر وليكية »؛ 
ذزاعة لكراسى التحميل الارسوعية: بالقين ' على- الكرنى + :د نزاعة' لكراسى 
التتحميل الار جوحية بالقبض على أغطية او كبسولات الكرسى بواسطة براغى ؛ 
١‏ - يرغى دودى ذو رأس ») # دا صمولة ضبط © “" باذرع السحب (قوايض) »© 
غ ‏ بسلة لواعاقائية). +4- قضيبا توزيع الحمل » 7 - قوايض » 8 - مضخه 
غخاطسة (مكبس هيدزوليك) » و بذراع مكبيس" المضخة » -١٠١١‏ صفيحة مع 
مسامير وصل »© ١١‏ -صبام ) 17( - لوحة » ١#‏ قرص » ١4‏ - هيكل التزاعة 


انصاف القارنات الجارى نزعها) بواسطة صمولة الضيط ”5 المركبة 
على المسمار المقلوظ ١‏ وتشكل قوة السحب الناشئة عن التزاعة اليدوية 
هم .م كيلونيوئت . ان انتزاع انصاف القارنات بواسطة النزاعة 
الدوية هو عبارة. عن عملية ذات جهد عملى تتطلب قوى عضلية 
كبيرة ولذلك تستخدم ززاعة هيدر وليكية لرفع انصاف القارنات التى لا 
ترضخ للنزع بالرافعة اليدوية وكذلك لرفع انصاف القارنات للمكنات 
الضخمة . 


والنزاعة الهيدروليكية (الشكل ١١١‏ » ب) هى عبارة عن 
البسطة, 4 المركبة على عجلات وبقائمقين ه » اللتين تتحرك عليهما 
رأمميا المضخة الغاطسة الهيدروليكية 8 . ولنزع نصف القارنة يقاء 
بتركيب وتثبيت قضيبى توزيع الحمل ” على هيكل المضخة ببراغى : 
كما ويثبت بينهما القابضان ١‏ ببراغى. وتحدد المسافة بين القايضين 
بقطر نصف القارنة الجارى سحيها . 

والحيلولة دون سقوط نصف القارنة المنزوعة عن عمود الدوران 
يقام قبل البدء بعملية الفك بتعليقها بحبل على خطاف آلة رفع او 
ونش كهربائى . ويجرى ضبط مستوى ارتفاع المضخة بحيث 
يتطابق مركز المصد مع مركز عمود دوران المكنة واما القوابض فبحيث 
تطبق بمتانة على نصف القارنة فى مستوى الخط الافقى المار بمركز 
عَمُود الدوران . وبيدا بعد هذا بتحرييك الذراع 4 للمضخة الغاطسة 
لاحداث الضغط اللازم لازيت داخل هيكلها . ويبدأ الغاطس 
الرئيسى مع الغواطس الجانبية للنزاعة بالحركة تحت ضغط الزيت 
وفى هذه الحالة يؤمن بفضل جهود الغواطس الجانبية القبض المتين 
على نصف القارنة واما جهد الغاطس الرئيسى فيؤمن بواسطته سحب 
نصف القارنة عن عمود المكنة الكهر بائية . وتلجز عمليات رفع 
انصاف القارنات باستعمال النزاعة الهيدروليكية ه ه52 مرات 
اسرع من رفعها يدويا بالنزاعة اللولبية . وتستخدم النزاعات المشاهدة 
فى الشكل ١١١‏ ؛ ج » د لرفع كراسى التحميل . 

وغالبا ما تكون انصاف القارنات والبكرات والقطع الاخرى 
للتوصيل ولنقل الحركة مجلسة على عمود الدوران بمتانة زائدة (مع 
الشد) حيث يمكن تحقيق نزعها فقط بعد التسخين المسبق الذى 
يجرى بسخانات غازية أو مصباح الغاز بحيث لا يفلح عمود 
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الشكل ١١٠‏ . مخطط وحدة لتسخين القع الجارى نزعها عن عمود الدوران بتيار 
عالى التردد : 
١‏ مولد يقدرة 1 د# قلوواط : ؟ - مقلع مغناطيسى  »# ٠‏ ملل محاته 
نقال » 4 -وشيعة ملف المحاثة » ه-القطعة الجارى تسخينها 


الدوران فى ان يسخن بشدة . ويعقير التسخين المسبق للقطع الجارى 
ززعها عن عمود المحور بتيارات ذات تردد عالى' بواسطة مولد وملف 
محاثة (الشكل ١١*‏ ) هو الطريقة الاكثر كمالا . ويستخدم 
للتسخين المسيق مولد بتردد بلغ وهع "٠١‏ هيرتس وملف محانة 
يتكون من قلب مجمع من صفائح الصلب الكهربائى الصناعى 
المدلفن على البارد بسمك ه“اره ‏ هرءه مم مع الوشيعة المجلسة 
عليها والملفوفة بسلك . ويخلق ملف المحاثة فى القطعة من الصلب 
الجارى تسخينها تيارات دوامة يتم بواسطتها تسخين القطعة الى 
درجة الحرارة المطلوبة . وتعتمد سرعة ودرجة حرارة التسخين على 
رده التيار وقدرة المولد وكذلك على ابعاد وكتلة القطعة الجارى 
ويجرى تحديد المواصفات الفنية اللازمة للمولد وملف المحاثة 
وكذلك درجة حرارة تسخين القطع الجارى نزعها بالحساب او 
بالتجربة » اى انطلاقا من الخبرة . وقد اظهرت الممارسة العملية 
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لاصلاح المكنات الكهربائية انه عند بلوغ الفرق فى درجات حرارة 
التسخين بين عمود دوران المكنة والقطعة الجارى نزعها 1161م 
يصبح بالامكان رفع القطع بدون ان تتضرر هى وكذلك العمود الذى 
تكون مجلسة عليه . 

ويجرى فلك المكنات الكهربائية اللاتزامنية ذات القدرة 
البالغة ٠٠١‏ كيلوواط والتى انتجت فى السابق وكذلك التى تنتج فى 
الوقت الحاضر والمكنات القريبة منها بالينيان ولكن من مجموعات 
وتصاميم اخرى » يجرى فكها حسب التعاقب التالى : 

-ينزع غلاف المروحة الخارجية ومن ثم المروحة (وتكون 
موجودة فى المحركات الكهربائية المغلقة ذات التهوية الذاتية 
الخارجية) ؛ 

تفنك البراغى المثبتة للوحتى كراسى التحميل الامامية 
والخلفية على الهيكل الحامل (تقع الامامية فى الجهة المعاكسة لالية 
الادارة وتقع الخلفية من جهة ألية الادارة) وكذلك البراغى المثيتة 
لغطاء كراسى التحميل الواقعم من جهة آلية الادارة ؛ 

ترفع اللوحة الخلفية بضربات الشاكوش الخفيفة خلال قطعة 
دف مطولة من الخشب او الالومنيوم او النحاس ؛ 

يسحب العضو الدوار من العضو الساكن ٠»‏ ولهذا الغرض 
يدفع بالعضو الدوار باتجاه اللوحة الامامية وتسحب اللوحة من القفل . 
ومن ثم يسحب العضو الدوار هن العضو الساكن وهو مسنود ويراعى 
بان لا تنضرر الاجزاء الجبهية للملف والمروحة والقطع الاخرى ؛ 

ترفع اللوحة الامامية عن كرسى التحميل للعضو الدوار 
المجلس على عمود الدوران بضربات الشاكوش الخفيفة خلال قطعة 
دق مطولة وذلك بالفك المسبق للبراغى المثبتة لغطاء كرسى التحميل ؛ 
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وللممحرك ذى حلقات التلامس يقام مسبقا ما برفع غللاف حلفات التلامس » 
وسحب الفراشى من مواسكها وفك البراغى المثبتة لجسم غلاف 
حلقات التلامس ومن ثم برفع الغطاء ؟ 

- وترفع كراسى التحميل الارجوحية عن عمود الدوراة 
بالنزاعة . وللمحركات ذات العضو الدوار الطورى يقام مسبقا برفع 
حلقات التلامس » ولهذا الغرض يفك لحام القوامط التوصيلية عن 
نهايات اطراف الاخراج » وتفلك البراغى المثبتة لماسك طرف 
الاخراج (اذا وجد) وترفع من قناة عمود الدوران حلقة الايقاف . 
ويقام برفع كراسى التحميل فقط عند ضرورة استبدالها . 

وعد رفع لوحات كراسى التحميل لمكنات ذات قدرة ٠ه‏ 
كيلوواط واكثر يقام بسحب اللوحات بانتظام بواسطة براغى العصر 
الى ان تتخرج اللوحات من تجويف الهيكل الحامل . واذا لم ترتأى 
براغى العصر فى التصميم يجرى رفع اللوحات بوسائل نزع يدوية 
او هيدر وليكية . 

ويتغير وضع العضو الدوار بالنسبة الى وضع العضو الساكن 
بعل رفع احدى لوحات كراسى التحميل : يتخد العضو الدوار وضعا 
مائلا (يحصل انحراف) ؛ ولذا يلزم قبل رفع اللوحة فى المكنات 
الضخمة وضع رافعة هيدروليكية تحت طرف عمود الدوران او 
قلق التقير الفيار من طرف السود بوابطة راقن كيرياية ذكلة 
وضع حشوة من الكرتون الكهر بائى على الجزء السفلى للتقوير وفقط 
بعد هذا يجرى نحرير طرف العمود من الرافعة الهيدروليكية او 
الكهر بائية 

باع حدية حى اخراج. المضو .الدواز من-تببويض' المشئو 
لاكن وذلك لان تعرقل (اضطدام) العضو الدوار. بالقلب او بملث 
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العضو الساكن فد يؤدى الى اضرار بالغة . وتبلغ كتلة الاعضاء 
الدوارة لبعض المكنات عدة مئات من الكيلوغرامات ولذا يلزم قبل 
البدء باخراج العضو الدوار تفقد وسائل الرفع واما العمل المتعلق باخخراج 
العضو الدوار فيجب انجازه مع المراعاة الصارمة لقواعد السلامة 
السونة النتاسة . 

ويجرى اخراج الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج للمكنات ذات 
القدرة الصغيرة يدويا بدون استخدام اية اداة . ويتم تحقيق اخراج 
العضو الدوار (عضو الانتاج) من العضو الساكن ياحدى الوسائل 
الظاهرة فى الشكل #الأأى عدم . 

وعند الفك العام المكنات الكهربائية العاملة بالتيار المستمر 
يقام فى البداية برفع الاغطية عن علية المآخذ والاطراف الجانبية 
للوحة كرسى التتحميل الامامية » وتفصل الاسلاك التى توصل مواسك 
الفراشى بوشيعة القطب الاضافى والاسلاك الموصلة لمواسك الفراشى 
بالملامسات فى علبة الماخذ ومن ثم تستيخرج الفراشى من اوقاب 
مواسلك الفراشى . 

ولحماية عضو التوحيد من الاضرار الميكانيكية يقام بلفه بلوح 
من الكرتون يجرى تثبيته عليه برباطين من شريط الورق القطنى او 
من -خيوط المصيص . وبعد ذلك تفك البراغى المثبئة للوحات كراسى 
التحميل على الهيكل ؛ وتركب براغى العصر وتشد فى ثقوب لرحات 
كراسى التحميل وتستخرج ثنايا اللوحات من تجويف الهيكل الحامل , 
وفى الوقت نفسه يسند عضو الانتاج من طرف عمود الدوران للحيلولة 
دون اصطدام عضو الانتاج بالقطب السفلى للمكنة . وتزاح فيما 
بعد لوحات كراسى التحميل عن الكراسى نفسها ويدفع عضو 
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الشكل ١١#‏ . طرق اخراج العضو الدوار (عضو الانتاج) من العضو السا كن : 
أ- بواسطة قامطة ») ب- بقطعة مطولة من ماسورة سميكة الجدار » ج- بواسطة 
موازنة كتلة العضو الدوار (عضو الانتاج) » د- بوسيلة خاصة مركبة على هيكل 
المكنة 4 ١‏ - حلقة تعليق (عروة) » ”+ قامطة » م ذيل ») 4 جولق »© 

ىه حشوة من الكرتون  )»‏ - عارضة بمقطلع قناة 


الانتاج من الهيكل باتجاه الطرف الحر لعمود الدوران وهكذا يجرى 
اخراج عضو الانتاج من الهيكل . 

وعند الفك العام للمكنة الكهربائية التزاءنية يقام فى البداية 
بفصل الاسلاك الموصلة لملف المثير بجهاز الفراشى » وتفك صمولة 
برغى الايقاف المثبتة للوحة كرسى التحميل بكبسولة الكرسى ويدور 
هذا البرغى بمقدار 45 دورات ومن ثم تفك البراغى المثبتة 
للوحة كرسى التحميل على الهيكل » وتستتخرج لوحة كرسى التحميل 
الخلفية بواسطة براغى العصر من تجويف الهيكل وتنزع عن كبسولة 
كرسى التحميل . وتفك بعد ذلك البراغى المثبتة للوحة كرسى 
التحميل على الهيكل من جهة المثير وتستخرج من تجويف الهيكل 
بواسطة براغى العصر ومن ثم ينزل العضو الدوار على العضو السا كن 
بعد وضع لوح من الكرتون مسبقا تحت العضو الدوار الجارى انزاله . 
وتزاح فيما بعد لوحة كرسى التحميل مع هيكل المثير المقبت عليها 
عن كبسولة كرسى التحميل ويسحب العضو الدوار للمكنة التزامنية 
مع عضو الانتاج للمثير من العضو الساكن . 

وتتحدد الضرورة للفك المفصل للمكنة الكهر باثية بحالة 
قطعها ووحداتها التجميعية وبحاجتها الى الاصلاح . ويقام عند 
الفلك المفصل برفم كراسى التحميل الارجوحية وعضو التوحيد 
وحلقات التلامس والمروحة » وبطرد عمود العضو الدوار (عضو 
الانتاج) وكراسى التحميل الانزلاقية بالضغط . ويرد ادناه وصف 
لطرق انجاز مختلف اشكال الفك المفصل . 

يتم تحقيق نزع كراسى التحميل الارجوحية عن عمود الدوران 
بواسطة النزاعات (انظر الشكل ١١١‏ » ج » د) . وينبغى عند نزع 
كرسى التحميل عن عمود الدوران اتخاذ اجراءات الحيطة التى 
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تستبعد تضرر كرسى التحميل نفسه وعمود دوران المكنة . وفى 
معظم المكنات الكهر بائية يكون تجليس كرسى التحميل على عمود 
الدوران منجزا بشد حلقته الداخلية ولذا يجب توجيه القوة عند نزع 
كرسى التحميل الى جانب هذه الحلقة . واما كراسى التحميل 
المجلسة على العمود بصعوبة كبيرة والتى لا تستجيب للازع بالنزاعات 
اليدوية فيجرى رفعها بواسطة نزاعة هيدروليكية . 

ويجرى نزع عضو التوحيد عن عمود الدوران بعد فصل ملف 
عضو الانتاج عن صفائح عضو التوحيد . وتسئد اذرع السحب 
لتجهيزة النزع فقط الى جلبة عضو التوحيد او الى عناصر تثبيت 
الجلبة . 

ويتم انجاز نزع حلقات التلامس عن عمود الدوران العضو 
الدوار الطورى (بعد فصل اطراف اخراج الملف عنها) بواسطة 
واعات اتقاعف: فى الشكل 111 6 أ غات .. 

ويجرى :زع المروحة عن عمود الدوران عند ضرورة اصلاح 
او استبدال المروحة او عمود الدوران او الملف . وتنزع المروحة 
بالنزاعات العادية . وعندما تكون جابة المروحة مجلسة بصعوبة 
(بالشد) يجرى تسخينها مسبقا . 

ويتم انجاز طرد عمود الدوران بالكبس من قلب العضو 
الدوار (عضو الانتاج) عند ضرورة اعادة حشو القلب واصلاح 
عمود الدوران واستبداله . وتتطلب هذه العملية بذل جهود كبيرة 
ولذا يتم تحقيقها بواسطة مكابس هيدر وليكية او رافعات . ويازم 
عند طرد عمود الدوران (الشكل )١١5‏ مراعاة المتطلبات التالية : 

يجب أن يكون سطح الارتكاز المكبس متعامدا بدقة مع 
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الشكل 1١١4‏ . مخطط طرد عمودٍ الدوران من قلب العضو الدوار بالكبس ٠‏ 
١‏ و 4 -ذراع وعارضة المكبس » *“ قلب » “”# جلبة ارتكاز » ه- مقود 
ضبط ارتفاع قاعدة الارتكاز الرأسية » 5 قاعدة ارتكاز متحركة » 7 سكة حديد 


يجب ان يكون انجاه قوى الطرد التى يشكلها المكبس 
متطايقًا مع خط محور العمود ؛ 

يجب ان ينتقل الضغط على القلب ذى الوردات الضاغطة 
من الحديد الزهر خلال جلبة ارتكاز قابلة للاستبدال . 

ويجرى طرد كراسى التحميل الانزلاقية من الهيكل بواسطة 
مكبس رأمسى عند استبدالها وعلى الاغلب عثد ضرورة اعادة ضب 
الحواضن . ويقام بطرد كراسى التحميل للمكنات الكهر بائية ذات 
القدرة الصغيرة بضربات الشا كوش خلال قطعة دق خشبية مع الحرص 
على عدم الاضرار بهيكل كرسى التحميل . 

وعند الاصلاح الشامل للمكنات الكهربائية العاملة بالتيار 
المستمر غالبا ما يتطلب رفع الاقطاب الرئيسية والاضافية ء مثلا 
عند اصلاح الوشائع المتضررة او عند استبدال القطع العازلة او قطع 
التثبيت وعند حالات اخرى . وينبغى قبل نزع القطب فصل نهايات 
السحب والاسلاك التوصيلية عنه ومن ثم تحريره من قطع التثبيت 
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الشكل ه٠١١‏ . مكنة غسيل ثقالة 


وبعد ذلك يرفع القلب مع مراعاة اجراءات الحيطة التى تستبعد سقوط 
القالب الجارى رفعه والاضرار بملفه وبملفات الاقطاب المجاورة 
فى المكنة . 

ويقام بتنظيف كراسى التحميل الأرجوحية والانزلاقية والمروحة 
وعمود الدوران وقطع اخحرى من الجزء الميكانيكى للمكنة وغسلها 
بمواد الغسيل الاصطناعية ومسحها بفوط او خرق بالية . وتغسل القطع 
فى مكنة غسيل نقالة (الشكل )١١5‏ » تتكون من العربة ١‏ التى 
يركب على جزثها العلوى الحوض " مع الشبكة واما على جزئها السفل 
فيركب الخزان / مع المضخة الكهر بائية ” المركبة فيه . ويوجد على 
الجدار الجانبى للحوض الرف ؛ الذى يستخدم لوضع القطع الصغيرة 
الجارى غسلها عليه . ويكون الحوض مغلتا بالغطاء ه ؛ والماسورة 
المتفرعة " ملحومة على قاع الحوض حيث يجرى بواسطتها تصريف 
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سائل الغسيل المتسخ الى الخزان /ا ذى الحوائط الفاصلة 8 التى 
تشكل حون ترسبيه الأضاح ع ويجرى سائل, الغسيل من 
الخزان ا الى الحوض " بواسطة المضخة الكهربائية 5 والماسورة 
المعدنية التى تنتهى بخرطوم مرن من المطاط المقاوم للزيوت والبنزين . 

ويقام بتنظيف قطع الجزء الكهربائى للمكنة بدقة فقط من 
الغبار والاوساخ وزيت التشحيم . وعند ضرورة غسل الملفات تنظف 
بالهواء المضغوط وتمسح ومن ثم تغسل بسوائل التنظيضف الاصطناعية التى 
ترش على الملف بواسطة عفارة . ويقام بتعليم وحفظ جميع قطع 
المكنة الكهر بائية المنظفة والصالحة للاستعمال المتكرر واما الغير 
صالحة منها فترسل الى اقسام عنبر الاصلاح الكهربائى لاصلاحها او 
ترميمها أو تجهيز قطع جديدة . 

وعند انجاز اعمال فلك المكنة الكهر بائية وتنظيف قطعها ننبغى 
مراعاة اجراءات السلامة والامان ضد الحريق بصرامة . ويجب 
استعمال الحيال وتجهيزات رفع الاحمال الصالحة التى تم فحصها 
فقط والملائمة لكتاة الحمل الجارى رفعه . وعند العمل باستعمال 
سوائل التنظيف السامة والسريعة الاشتعال من الضرورة اتخاذ اجراءات 
تستبعد التسمم بابخرتها والاشتعال عند تلامسها مع النار المكشوفة . 
وينبغى عند الفك استعمال ادوات وآليات صالحة فقط . 


البند 4١‏ . اصلاح اعضاء التوحيد وجهاز الفراشى وحلقات التلامس 


اعضاء التوزيد . يتضرر” “عضو -التوحيد اكثر .من غيره فى 
المكنات العاملة بالتيار المستمر اثناء التشغيل لمدة طويلة : حيث 
يختل شكله الهندسى الصحيح ويحصل تداس بين صفائح عضو 
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التوحيد ويبرز العازل ما ببن الصفائح فوق الاخبرة وتهترئ صفائح 
عضو التوحيد . 

ويحصل اختلال الشكل الهندسى الصحيح لعضو التوحيد على 
الاغلب من جراء التشغيل الغير مقبول للمكنة وبشكل رئيس فتح 
الدروب السايق لاوانه على سطحه . ويتميز العطل بتشكيل تموج 
على السطح التشغيل لعضو التوحيد نتيجة الاهتراء الغير منتظم 
لصفائحه فى الاتجاه الطولى والخفقان الزائد فى الاتجاه القطرى . 

ولازالة العيب واعادة الشكل الهندسى الصحيح وتكوين اللخشونة 
المطلوبة للسطح يقام بخراطة عضو التوحيد على مكنة الخراطة ومن 
ثم يجلخ ويصقل . وإلحصول على الشكل الهندسى الصحيح تنبغى 
معايرة عمود الدوران باعناقه (عند تركيب عضو الانتاج على مكنة 
الخراطة) بدقة بواسطة ورنية قياس الارتفاع ومن ثم بالمشر .. ويجرى 
جلخ عضو التوحيل عند التغذية الادنى (لا اكثر من ههره مم |دورة) 
بقواطع ذات شرائح من سبيكة صلبة وبسرعة قطع تعادل 1١‏ هرا 
م ]| ثانية ولا تزيد عن السرعة الدائرية التشغيلية المقدرة لعضو التوحيد . 
وتنبغئى عند الخراطة ازالة كمية من المعدن عن عضو التوحيد ما 
تكفى لازالة العيب الموجود . 

وتفتح بانتهاء الخراطة دروب على عضو التوحيد ومن ثم يجلخ 
و يصمل . وفى الممارسة العملية للاصلاح تجرى الخراطة والمجا: 
ببؤسطة اجهزة نقالة والشكل 116 14 ٠‏ يبع حيث يدور عقير 
الانتاج للمكنة فى كراسى التحميل الخاصة به . وينجز جلخ عضو 
التوحيد عند سرعة الدوران المقدرة لعضو الانتاج . واما الصقل فينجر 
بواسطة القطع الخشبية من اصناف الاشجار الغير صمغية (الزان ‏ 
القيقب) التى تركب فى مواسك الفراشى بدلا من الفراشى » بحيث 
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الشكل ١١5‏ . اجهزة نقالة لخراطة (أ) وجلخ (ب) عضو التوحيد عند دووان عضو 
الانتاح للمكنة الكهربائية العاملة بتيار مستمر فى كراسى التحميل الخاصة به : 
١‏ -قاعدة حاملة » ١‏ -عربة 6 ”# -قلم قطع » 4 -قرص هن الكار بورندم 
(حجر جلخ من كربيد السيليكون) » ه -عمود دوران مرن » * - محرك كهربائى 


تقع اليافها بشكل متعامد مع عضو التوحيد . ويساعد الصقل على 
التكوين السدريع للطيقة المت كسدة («برنيق)) عل سطح عضو 
التوحيد » اللازمة لالتحويل الجيد للتيار الكهربائى . 

ويختتم أصلاح عضو التوحيد بفتح الدروب » الذى ينحصر 
ق, قطع العازل الميكاليتي فأ ببق الصفائح بعمق هره ‏ هرا مم 
تبعا لقياسات عضو التوحيد : 

وعندما يكون عدد المكنات العاملة بالتيار المستمر قليلا » 
يجرى فتح الدروب لاعضاء التوحيد بواسطة قاطعات يدوية (الشكل 
لاد1طء أ مزودة بشريط منشار معادن » واما فى مؤسسات الاصلاح 
فيجرى فتح الدروب بواسطة تجهيزة نقالة خاصة للاستخراج الممكئن 
للعازل ما بين الصفائح (الشكل 1١1١10‏ » ب) وتتكون من محرك 
كهر بائى وجزء تشغيى بسكين تفريز . ويكون المحرك الكهر بائى 


و 
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الشكل 0 ادوات لفت الذدروب 7 اعضاء التوحيد المكنات العاملة بالتيار 
المسثمر : 

أ قاطعة يدوية » ب - تجهيزة نقالة للاستخراج الممكنن للعازل ما بين صفائح عضو 

التوحيد ؟ ١‏ - محرك كهبربائى » 7 - جهاز بده (مقلع) مغناطيسى » ٠"‏ مخفضى 

سرعات » 4 - عمود كردان (وصلة متحركة) » ه- مقابض » 5 - الجزء التشغيل 


١‏ ذو القدرة البالغة ٠٠ر١٠‏ كيلوواط مزودا بمخفض سرعات ١‏ بنسبة 
نقل الحركة ١‏ : " . ويتم التحكم فى المحرك بواسطة جهاز بدء 
(مقلع ) مغناطيسى " الذى يقع زر التشغيل والايقاف له على المقبيض 
الايمن ه للجزء التشغيل 5 . ويكون الجزء التشغيق مزودا بتدريج 
مئوى لتركيب سكاكين التفريز القرصية حسب مقدار المقياس والخطوة 
لصفائح عضو التوحيد » وكذلك بترس متحد بالمركز يسمح بضبط 
عمق الدرب (القناق» . ويتم فتح الدرب فى العازل بسكينة تفريز 
ذات دوران يسارى وسمك مناسب . 


وينجز فتح الدروب على النحو التالى : يؤرض المحراه 
الكهربائى ويوصل بالشبكة الكهربائية . ويحدد العمق اللازم لفتح 
الدروب والخطوة لصفائح عضو التوحيد بواسطة عربة وركائز 
متحركة . وبعد هذا يفتح يدويا درب اول حشوة ما بين الصفائح . 
يمن ثم يؤخخذ الجزء التشغيلى للجهاز باليد وتوضع السكين الموجهة 
فى القناة المفتوحة ويدار المحرك ويفتح الدرب فى الحشوة ما بين 
الصفائح وذلك بتوجيه مقطع التفريز الدوار على طول الحشوة العازلة . 
ويوقف المحرك الكهربائى بالضغط على زر الابقاف » وتوضع 
السكينة الموجهة فى الدرب الذى استخرجته سكينة التفريز للتو 
وبتكرار العملية يستخرج الدرب التالى بين صفائح عضو التوحيد 
بسكينة التفريز . 

وتستخدم التجهيزة النقالة لفتح الدروب فى عازل عضو 
التوحيد بشكل واسع فى الممارسة العملية للاصلاح » لأن استخدامها 
يخفض من جهلد العمل المبذول على هذه العملية ست مرات بالمقارنة 
مع انجاز هذه الاعمال يدويا كما ترتفع جودة فتح الدروب . 

وعند مباشرة العمل لفتح الدروب » يجب التيقن من صحة 
اتجاه دوران سكينة التفريز (بواسطة مؤشر مثبت على هيكل التجهيزة) 
ومتانة تثبيتها . وينجز العمل لفتح الدروب باستعمال نظارات واقية 
ولباس تكون ا كمامه مربوطة عند المعصمين . 

ويقام بانتهاء فتح الدروب بمعالجة حواف صفائح عضو 
لتوحيد بمبرد (نزال النتوءات) وتشطف بزاوية 4* كما هو ظاهر 
فى الشكل ١١8‏ . وفى بعض الحالات قد تصبح صفائح عضو 
التوحيد متضررة جدا لدرجة يصبح معها الاستخدام اللاحق لها 
مستحيلا بدون استبدالها . ومن اكثر الاسباب فى تضرر عضو 
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الشكل .1١1١8‏ معالجة الصفائح واستخراج العازل ما بين الصفائح عند فتح دروب 
فى عضو التوحيد 


التوحيك هو تكوين العديد من التفريغات الكهربائية على سطحه 
(اقواس كهربائية) والمنتشرة على طول السطح والمكونة ( «النار 
الدائرية) التى تفسر بالفلطية العالية جدا (عادة اكثر من ٠١‏ فلط) 
دين الصفائح المتجاورة لعضو التوحيد . ان شدة تكوين التفريغات 
الكهر بائية الصغيرة ,التحول الى نار دائرية تكون مرهونة بابعاد المكنة 
الكهر بائية وبالدرجة الاولى بقدرتها وبالمقاومة الفعالة وبالتأثيرية 
الذاتية للوحدات وكذلك بسرعة دوران عضو الانتاج . 

ان تكوين النار الدائرية فى المكنات ذات القدرة الصغيرة يؤدى 
الى ظهور آثار اسوداد على سطح عضو التوحيد واما فى المكنات 
الكبيرة ‏ فتظهر اقراس قصيرة قوية تسبب انصهارا جزئيا لحواف 
الصفائح المتجاورة وتكوين حروق نافذة (فوهات) باعماق تصل 
الم ؟ مم , 

وعند اصلاح المكنات الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر يسمح 
باستبدال ما يبلغ الخمس صفائح لعضو التوحيد للمكنة الجارى 
اصلاحها . وبجرى استيدال الصفائح المتضررة بواسطة ادوات 
خاصة مع مراعاة الاجراءات التى تضمن الحفاظ على تراص عضو 
التوحيد وشكله الهندسى 3 


هي 51 


+ | المنضر رة 
الباق يد بيد | 
01 كل 3 : َ 7 تجحهيزة ١‏ 
: التوحيد بواسطة ات ساقيض 9 
لعضمنو . وده 6 4 

صمولة غ + عنها اللحام 
١‏ ساد مفصول تمّويرة لازالة 
بد 2 لد ؛ 
سلية + سو التوحيد ؛ 
موحت عر ٠‏ |» عصوق 
75 1 صفائح 0 وقطر 
موا اهلو أ تفال .+ القزيدن 
ف و 1 الاعناق 





فاق المتشيررة 
وتستبدل 0 0 

اسعلة تجهيزة (الشكل ١‏ 

بوا 


التالى : 


لحام | 
فصل لحام . 
يرفع الرباط و, الاعثاق ويه 3 0 
الانتاج عن ت اللاحقة فيه تمويرة 
عضو ا العمليات ييه لد اوداك د 
لحامها بحي قرص الاصلاح م - ابن ببجانيها” 3 
الاصادج, ببيرقي قر باسوامع تراس 0 ؛ و 
وبي عيب فل نابت جم ترفع فيما وإحليانيه 
8 قبالة الصفائح الجارى * لعضو التوحيد وتز خروج 
تقويرته قيالة الميكانيتى ضو التوحد الى عرو 
لضاغطة (الوردة ؟) الك خط محور عضو لصفيحة فى 
بط وشا كوش في - لي لتوحيد 
ة ازميل وشا كوش ١‏ ة ومن ضو التوحيد . 
بواسطة 0 السخروي و وتستحر ج من عضو 
«ذيلها) بيو (الخط نصف قطرى 
الاتجاه ال 
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الشكل ١١٠١‏ . مكنة للتشكيل الديناميكى لاعضاء التوحيد : 
١‏ قاعدة حاملة ع» “” و  "“‏ عمود ارتكاز وألية نقل الحركة للعمود الدوار © 
؛ -غرفة تسخين © ه-برى تحريك » 5 رأس تلوير » ا-عربة © 
م -آلية عربة الخراطة » 4 - تجهيزة ماصة الغبار 


ويجب تجهيز الصفائح الجديدة من نفس المواد وان يكون لها 
نفس القطاع والابعاد تماما مثل الصفائح المتضررة الجارى استبدالها . 
وتجمع الصفائح وتكبس مسبقا مع العازل الميكانيتى وببعضها البعض 
ومن ثم تركب فى عضو التوحيد . 

ويقام بعيك الاصلاح مع استيدال صشيححة واحدة أو علة صفائح 
بتشكيل عضو التوحيد . وتستخدم فى مصانع الاصلاح الكهربائى 
الضخمة المزودة جيدا بالمعدات مكنات خاصة (الشكل )١١١‏ 


التشكيل الديناميكى لاعضاء التوحيد . 


5 1 7 


تتكون المكنة من القاعدة الحاملة ١‏ ومن عمود الارتكاز “ 
للعمود الدوار وآلية نقل الحركة " للعمود الدوار » وغرفة التسخين 6 
والآلية 8 لعربة الخراطة وتجهيزة ماصة للغبار 4 . 

وتتكون غرفة التسخين |4 من جزثين متصلين فيما بينهما مفصليا 
حين يكون احد الجزئين ثابتا والآخر ينفتح عند تركيب ورفع عضو 
التوحيد . وتسخن الغرفة بواسطة سخانات كهربائية انبوبية مركبة بين 
الجدارين الداخلى والخارجى ومعزولة عنهما بعازل واق من الحرارة . 
ويحافظ على الحرارة المقدرة اوتوماتيا بواسطة ضابط حرارى . 
وتستخدم التجهيزة الماصة للغبار لازالة النثار النحاسى والميكانيتى . 

ويركب عضو التوحيد الماثل لعملية التشكيل على العمود الدوار 
ويثبت بصمولة . ويدار العمود الدوار بواسطة ممحرك كهر بائئى خلال 
ناقل حركة بالسيور دى المقطع الاسفيى . 

وتوجد لعربة الخراطة المخصصة لخراطة شريط (حزام) المراقبة 

حركتا تغذية تشغيليتان : حركة طولية ‏ اى انتقال رأسى على القوائم 
الموجهة بواسطة برغى التحريك ه وحركة عرضية ‏ اى انتقال أفقى 
على موجهات العربة ٠/‏ . ويكون رأس التدوير مركيا على العربة وله 
فاسكان ‏ الحدهيا لنثبيت قلم القطع لخراطة الشريط (الحزام) والآخر 
للمجس اللاتلامسى (جهاز تحسس عن بعد) لاقامة رقابة الشكل 
الهندسى لعضو التوحيد (لا يظهر فى الشكل). وتحرك عربة الخراطة 
بدويا عند خراطة الشريط بواسطة مغذى لولبى . وفى هذه الحالة 
ينغرس قلم القطع فى عضو التوحيد الى عمق معين . وتحصل عر بة 
الخراطة مع قلم القطع على التغذية الطولية من المسحرك الكهر بائى خلال 
مخفضص السرعات وزو من المسئتاتة المخر وطية وناقل حركة دودى 
وبرغى تحريك . وتوجد لعربة الخراطة حركة طولية معجلة تتحقق 
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الشكل 1١1١١‏ . تجهيزة لنزع عضو التوحيد عن عمودٍ دوران عضو الانتاج : 
١‏ -ملوى 4 ”7 عابرغى لولبى ” - فرص © - عضو توحيد 6 6 خطاف 


بواسطة القارنة السباقة » الى تحصل على الدوران من المرحلة الاولى 
لمخفض السرعات عند توصيل. القارنة المغنطيسية الكهربائية . 

ويتم عند استعمال المكنة ضمان الجودة العالية لتشكيل ء 
التوحيد والثبات التشغيل لعمل المكنة الكهر بائية . 

ويقام عند العدد الكبير من الصفائح المتضررة بتزع عضو 
التوحيد عن عمود الدوران بواسطة تجهيزة (الشكل ١؟١)‏ »© يعد 
فصل نهايات ملف عضو الانتاج عن الصفائح او الاعناق مسبقا . 
ويقام لنزع عضو التوحيد بادخال ستة خطاطيف ه فى قنوات التهودة 
لعضو التوحيد 4 وتدار الى زاوية 59٠‏ » كى تلتئف عبلى هيكل عضو 
التوحيد . وتكون اطراف الخطاطيف مركبة فى ثتقوب القرص ” . 
ويكون مركز القرص مقلوظا لتركيب البرغى اللولبى " فيه . وعند 
تدوير البرغى اللولبى بالماوى ١‏ ينسحب عضو التوحيد عن عمود 
عضو الانتاج . ويركت. عضو توحيد جديد من انتاج المصنم 


عوضا عن المنزوع : وتكون اعضاء التوحبد التتى يشكل اهتراء 
صفائحها بالسلك. : *,! مم لقظر عضو التوحيد البالغ ٠٠١‏ مم : 
و درلا مم للقطر البالغ 8٠١ ١8٠‏ مم » و ه مم للقطر البالغ 
١ه‏ ٠١0ه‏ مم ماثلة كذلاك للاستيدال . 


جهاز الفراشى . يتكون هذا الجهاز للمكنة الكهر بائية من مواسك 
الفراثى مع الفراثى واصابعها المجمعة على موزع حمل دوار . 
ويستخدم اساسا فى المكنات ذات اعضاء التوحيد نوعان من مواسك 
الفراشىي : شعاعية (باتجاه نصط القطر) ونفاثة (مائثلة) . 

وتتميز مواسك الفراشى الشعاعية انظر الشكل ٠١‏ + ب) بان 
خط محور فرشاتها موجه حسب اتجاه نصف قطر عضو التوحيد . 
ويتشكل الضغط على الفرشاة ه بالزنبرك "ا حيث ينتقل خلال الذراع 
>" والزنيرك 8 الذى يعمل كمصد . ويكون طرف الزنبرك 6 العلوى 
موصولا بمفصلة مع الذراع ” واما الكعب الخزفى 7 فيكون مركبا على 
طرفه السفلى بواسطة تسنينة قلاووظ ويدخل فى التجويف المثقوب 
9 الفرشاة ه : 

ويحول الكعب الخزفى دون انتقال التيار خلال الزنيرك من الصلب 
حيث كان من الجائز ان يتسبب فى تسخين الزنبرك والاخلال بمر ونته 
نتيجة نطرية الصلب . وتكون الفرشاة مركبة فى الظرف ” المشكل 
بالصب من النحاس الاصفر والمثبت على الهيكل + لحامل الفراشى ؛ 
الذى هو عبارة عن علبة مشكلة بالختم من الصلب الصفائحى . 
وتثبت نهاية اصبع الفرشاة فى قامطة موزع الحمل . 

وتستخدم مواسك الفراشى الشعاعية فى المكنات الكهر بائية 
العاملة فى نظام العكوس » حيث يدور عضو الانتاج باتجاه دوران 


06 








متغير . واما فى المكنات الكهربائية التى تدور باستمرار فى اتجاه 
واحد فيقام باستخدام مواسلك الفراشى النفاثة (المائلة) (انظر الشكل 
٠0‏ » د)ء» حيث تكون فيها الفرشاة مائلة بالنسبة الى نصف قطر 
عضو التوحيد باتجاه حركته . وفى هذه الحالة تنضغط الفرشاة ١١‏ على 
الجدار ١7‏ للظرف بالزنبرك ١١‏ الذى يضبط بالمستنة ٠‏ المثبتة 
بمسمار الوصلة الزنبركى ٠١‏ وهكذا لا تنقلب الفرشاة . وتكون نهاية 
الزنبرك ١5‏ مثنية فى الحلقة ١54‏ وتلعب دور ذراع الضغط . وينقل 
التيار عن الفرشاة عبر سلك مرن مجدول من خيوط نحاسية دقيقة الى 
اصبع ماسسلك الفراشى . ويليس ماسسك الفراشى على اصبع تجهيزة 
الفراشى وتثبت عليه بالقامطة المفصلة 4 . ويدعى ماسسك الفراشى 
هذا بالنفاث وذلك لان الفرشاة تقع تحت تأثير ردود فعل قوتين . 

وتستخدم فى المكنات الكهربائية التزامنية واللاتزامنية مواسك 
فراشى ذات مشدات حيث لا تنزلق فراشيها فى الظرف بل تكون 
مشدودة فى هيكل ماسلك الفراشى وعند الاهتراء تهبط الفراشى معه . 
وقد يكون هيكل ماسك الفراشى منجزا من قطع مشكلة بالختم بدون 
معالجة ميكانيكية . 

وغالبا ها تنجز مواسلك الفراشى ذات المشدات » (الشكل ؟71١)‏ 
وهى مزدوجة ‏ حيث تقع على الاصيع الواحد ١‏ وعلى كل حلقة 
تلامس فرشاتان ه . وتكون كل فرشاة مشدودة ببرغى الابقاف 4 فى 
الهيكل " لماسك الفراشى وتنضغط على حلقة التلامس بالزنيرك 5 . 
وتكون هياكل مواسك الفراثى موصولة مع القامطة ٠١‏ مفصليا . وبع 
اهتراء الفراشى وحلقات التلامس لا تتغير قيمة ضغط الفرشاة على 
حلقة التلامس » وذلك لانه مع تقليل طول ذراع الزنبرك تزداد قوة 
ضخط الزنيرك . 
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الشكل .١١١‏ ماسك فراشى ذو مشد للمكنات التزامنية واللاتزامنية 


ويقام فى المكنات العاملة بالتيار المستمر بتوزيع الفراثى 
على طول دائرة عضو التوحيد بجانبها الضيق لكون قيمة تغطية صفائح 
اعضاء التوحيد محدودة . وفى المكنات اللاتزامنية يجرى توجيه 
الفراشى بجانبها الضيق على طول حلقات التلامس وبفضل ذلك يقلل 
من عرضها . وتكون مواسك الفراشى ذات الاستقطاب المتشابه فى 
المكنات العاملة بالتيار المستمر مثبتة على الاصبع المعدنى الغير 
معزول » واما فى المكنات اللاتزامنية فتثبت مواسلك الفراشى لحلقات 
التلامس التابعة لاطوار ممختافة عل أصبع معز ول . 

ان اكثر ما نصادف عند اصلاح المكنات الكهربائية هى 
اعطال ماسلك الفراشى مثل ارتخاء الزنبركات او الانصهار او الاهتراء 
الميكانيكن : 
ويزال ارتخاء زنيركات ماسلك الفراشى وبالتالى انخفاض الضغط 
على الفرشاة بواسطة ضبط الزنبركات واما عند انتفاء هذه الامكانية فيقام 


رض 


الشكل *؟1 . فحص قيمة ضغط زثبرك ماسك 


الفرشاة : 
(١‏ عضو التوحيد »ءه +“ -هاسك الفرشاة » 0 


مع فرشاة 6 4 -ديلمومتر 4 ٠‏ -أصبح 
ضاغط ») " - زثبرك 

بامنباداته. الزليرية المفطونية يأر جنديت - ع 0 

من انتاجح مصنعى . وتفحص قيمة هر 30 أ 

ضغطا زنبرك ماسلك الفراشى يعد 5 ار ١‏ يد 

. 5 5 7 جعسد 

الضيط او الاستيدال باكثر الطرقف 5 10-1 حم 

توفرا والتى تر 5 الشكل ولنو © ع 0 
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وتتوقف قيمة ضغط الفراشى على نوعها 6 
وبنياث المكنة وغيرها . 

وتحدد قيمة ضغط الفراشى "ا على عضو التوحيد كما يلى : 
يوضع تحت الفرشاة على عضو التوحيد شريط من الورق «<او الورق 
المفضض) ومن ثم وفى أن واحد يشد الخيط المربوط بخطاف 
الدينمومتر بيد واحدة واما شريط الورق فيسحب باليد الاخرى 
وتلاحظ قراءة مؤشر الدينمومتر فى تلك اللحظة التى يمكن فيها سحب 
الورقة سسهولة من تحت الفرشاة . ويحدد الضغط النوعى كحاصل 
قسمة القيمة المقروءة على الدينمومتر بالغرامات على مساحة المقطع 
العرضى للفرشاة بالستيمترات المربعة .. ولا يجب أن تريد الانحراف 
فى قيمة ضغط بعض فراشى القطب الواحد للمكنة العاملة بالتيار 
لمسثمر عن 1/٠١‏ . ويجب ان تكون جميع الفراشى الجارى تركيبها 
على المكنة التى تم اصلاحها من نوع واحد . 

وتختار انواع الفراشى طبقا لتعليمات المصنع المنتج » حيث 
ان كل طراز مكنة يقوم المصنع بانتاجه يكون مع انواع فراشى 


اختيرت بدقة . وتؤخذ بعين الاعتبار عند الختيار الفراشى كثافة 
التيار تحتها والسرعة المحيطية لعضو التوحيد او لحلقات التلامس 
ونوع التيار والفلطية وقدرة المحرك الكهربائى ونظام عمله . 

ان الاختيار الصحيح الضغط النوعى ونوع الفراشى ساعد على 
تحسين التلامس بين الفراشى وعضو التوحيد » غير ان هذا وحده لا 
بكفى لتكوين تلامس ثابت وجيد . اذ من الضرورى ان تكون 
سطوح التلامس للفراشى ممسوحة (مسنفرة) بدقة نحو سطح عضو 
التوحيد . ولهذا الغرض تركب الفرشاة ‏ (انظر الشكل )١١‏ فى 
الماسك ١‏ ومن قم يوضع بعد رفع الفرشاة قليلا شريط من ورق زجاجى 
على سطح عضو التوحيد ١‏ (على ان يكون السطح الحاك موجها نحو 
الفرشاة) وتنزل الفرشاة عليه . ويستخدم لسنفرة الفراشى فقط ورق 
زجاجى ذو حبيبات صغيرة. ومع ضغط الورق الزجاجى على سطح عضو 
التوحيد ووسكه من طرفيه يسحب من وضع طرفى واحد الى آخر 
حتى يتم مسح الفرشاة . وبعد مسح كل فرشاة يقام ينفس الطريقة 
وفى آن واحد بمسح مجموعة من الفراشى تابعة لا صبع فراشى واحل 
او ذات استقطاب موحل . 

وتنصهر ظروف (اطواق) ماسلك الفراشى وقطع اخرى من 
جراء الشرار الشديد ونادرا من تكوين النار الدائرية . وينظف ماسك 
الفراشى عند الانصهار الخفيف من السخام والاوساخ والسناج. واما عند 
الانصهار الشديد فيستبدل بآخحر جديد . وتزال الاضرار الميكانيكية 
لماسك الفراشى «النتوءات والانبعاجات والتحدبات) بالبرد وال 
ومن الاضرار التى تصادف غالبا فى مواسك الفراثى هو التأكسد 
الكهربائى للسطح الداخلى للظرف الناتج عن اختلال مرور التيار 
من الفرشاة الى الظرف . ويزال هذا العطل بشد الملامسات فى 
دائرة التيار واما الظرف المتأكسد بشدة فيستيدل . 
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وبعد الانتهاء من اصلاح مواسك الفراشى ومسح (سنفرة) 
الفراشى للمكنة العاملة بالتيار المستمر » يقام بفحص صحة تجميع 
وتوزيع مواسلك الفراشى بالنسبة الى عضو التوحيد . وينجز هذا العمل 
بدقة متناهية أذ أن اقل اخلال بنظام توزيع مواسك الفراشى أو عدم 
مراعاة المسافات بينها وبين عضو التوحيد قد يؤدى الى اخختلال 
العمل الطبيعى للمكنة والى الاهتراء الزائد لعضو التوحيد والفراشى . 
ويعتبر توزيع الفرائى صحيحا اذا كانت الفراشى واقعة بانتظام 
على السطح التشغيى لعضو التوحيد . 

ويؤخذ بعين الاعتبار عند توزيع الفراشى ان تأكل عضو 
التوحيد تحت الفراشى ذات الاستقطاب الممسختلف غير متساو .. 
ولذا توزع مواسك الفراشى بحيث تعمل فراشى كل برغيين متجاورين 
باستقطابين مختلفين على” مسار فرشاة واحد » وأما فراشى الزوج 
التالى من البراغى فعلى مسار آخر ؛ اى فى الفرجات ما بين مسارات 
الفراشى لازوج الاول من البراغى . ويعار عند. تركيب ماسلك الفراشى 
الانتباه الى ان تكون المسافة من الظرف الى سطح عضو التوحيد 
بمقدارؤ١-‏ 4 مم . ويجب من اجل ان تتحرك الفراشى بطلاقة 
2 الظروف ان يكون بينها خلوص بمقدار ١إره«- ٠.4‏ مم في 
اتجاه الدوران و ”ره هره هم فى اتجاه خط محور عضو 


التوحيك . 


حلقات التلامس . يستعخدم فى المحركات اللاتزامئية ذات 
العضو الدوار الطورى نوعان من حلقات التلامس : بتجهيزة تقصير 
وبدونها (اى بفراشى ضاغطة بشدة على حلقات التلامس وباستمرار) . 
وقد استخدمت حلقات التلامس ذات تجهيزة التقصير فى المحركات 


الكهربائية التى انتجت حتى عام 144٠‏ . وما زالت المحركات هذه 
تستعخدم وتدخل حيز الاصلاح باعداد قليلة . واما المحركات الكهر بائية 
ذات الاعضاء الدوارة المقصرة والتى انتجت فى وقت لاحق فلا 
توجد لها تجهيزات تقصير . 

وغالبا ما يتضرر فى حلقات التلامس للاعضاء الدوارة الطورية 
السطح التشغيلى والعازل ما بين الحلقات او ما بين الحلقة وعمود 
الدوران . ويزال التا كل (الحفر) الغير منتظم لحلقة التلامس بالخراطة 
على مكنة خراطة او بواسطة الجهاز (انظر الشكل ١١5‏ » أ) : 

وفى حالة الاضرار الخفيفة لسطح حلقات التلامس (الاحتراق 
الضئيل والخدوش وغيرها) يجرى تجلييخه بورق زجاجى او بواسطة 
الجهاز (انظر الشكل ١١5‏ » ب) . 

ودرسم العازل المختل بين حلقات التلامس بتنظيفه وغسله ومن 
ثم بطلاء المكان المتضرر بميناء عازل . وعند الاهتراء النهائى لحلقات 
التلامس بضطر لتجهيز حلقات جديدة وكبسها على عمود العضو 
الدوار . وتجهز الحلقات للمكنات الكهر بائية ذات النصميم القياسمى 
من الصلب او الحديد الزهر او النحاس الاصفر . وتوجد عدة 
طرق لكبس حلقات التلامس ولكن فى المحركات اللانزامنية ذات 
العضو الدوار الطورى والقدرة البالغة ٠٠١‏ كياوواط تستخدم طريقة 
الكبس البارد اكثر من غيرها للحلقات على الجلبة (الشكل 5؟١)‏ . 

وتنجز العمليات الاساسية لتجميع وكبس الحلقات حسب 
التعاقب التالى : 

يجمع علضم الحلقات بادخال صبال التلامس ١‏ فى ثقوب 
الحلقات 5 ؟ 

- توضع فى كل فرجة ما بين الحلقات ثلاثة اسافين مباعدة 
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الشكل و٠‏ . تجليس حلقات التلامس على الجلبة بالكبس البارد : 
١‏ و 4 - صبلمة وحلقات تلامس » 7 عازل صبلمة التلدمس » م غلاف 
مشقوق من الصلب » ه عازل الغلاف المشقوق من الصلب م واماعلية بن العلبة : 
و ١*7‏ -مئضدتا التكس النقيا والسقلق 6 .و 11-قرصان حلوى صفق ؛ 
4 - أاسافين مباعدة » .و احشرات من الكرتون الكهر بائى توضع تحت الاسافين 
المياعدة 
4 من السلب» موز عل السعيط. بانظام كيلا متوح الجحلقات 
عنك الكبمن ؟ 
يركب طقم الحلقات على القرص السفلى ١١‏ (للارتكاز) 
ويدخل فى فتحات الحلقات العازل ه المكون من شرائط الكرتون 
الكهر بائى المشبع سمك ٠.4‏ مم والميكانيت او قماش مورنش ؛ 
ويوزع العازل يحيثث ستقر على المحيط الداخل لالحلقات بانتظام ع 
يوضع بداخل الحلقات الغلاف المشقوق " من الصلب 
بسمك ه,١‏ مم » الذى يقى العازل من الضرر اثناء الكبس » ومن 
لم يجرى ادخال الجلبة * من الصلب فى هذا الغلاف وتغطيتها 
بالقردص العلورى 8 (الضاغط) ؛ 


يفرضسر 


يركب طمم الحلقات المجمع باكمله على المنضدة السفق 
للمكيس » وتكبس الجلبة الى داخل الغلاف " وبعد ذلك تخلع 
الاسافين المباعدة من الفرجات ما بين الحلقات ؛ 

يجفف طقم الحلقات المكبوسة فى فرن لمدة “5 م 
ساعات عند حرارة ١1١1--018”م‏ ومن ثم تشبع بورنيش عازل 
وتجفف من جدبد لمدة 15-1٠١‏ :ساعة عند :حرارة ١١٠١نم‏ ؛ 

0007 صقم الحلقات الى ١‏ 0٠وم‏ وبعد تركيب الجلبة 
على طرف عمود العضو الدوار يجلس عليه بضغط المكبس . ويراعى 
عند تجليس الجلبة مع طقم الحلقات على العمود ان تأتى صبالم 
التلامس ١‏ مقابل نهايات الاخراج للملف ؛ 

تخرط سطوح الحلقات على مكنة الخراطة مع ازالة 
الاعوجاجات والخفقان ومن ثم تجلخ وتصقل الحلقات ؛ 

تفحص قيمة خفقان الحلقات بالمؤشر (لا يجب أن يزيد 
الخفقان عن ٠.٠5‏ مم : 


اليندك 5 . اصلاح القاوب واعمدة الدورات والمراوح 


القلوب . تعتبر القلوت من اهم اجزاء المكنات الكهربائية . 
وتجهز صفائح رزم القاوس من الصلب الكهربائى الصناعى الخاص 
الذئ يشتميز بفقدان نوعى منخفض بفضل دمج الصوان فيه . 
اللاعضاء السا 'كنة والدوارة واعضاء الانتاج من صفائح معز ولة ومستقلة 
لالصلب الكهر بائى الضصناعى يشَمالك 6ه مم" . والقلوب هى عبارة 
عن موصلات مغناطيسية توضع وتثبت ملفات فى شقوقها . 

واكثر ما تنشأ عند العمل الطويل للمكنات الكهر بائية. هى 


ا 


الاعطال التالية للقلوب : ارتخاء كبس الرزم وتجايس رزم الصلب 
على عمود الدوران ؛ انفلات رزم الصلب الطرفية (تكوين «مروحة») ؛ 
انصهار بعض قطاعات الصلب واختلال العازل ما بين الصفائح . 
وتزال هذه الاعطال بواسطة الاصلاح . 

وغالبا ما يحدث ارتخاء كبس الرزم فى قلوب المكنات 
الكهر بائية ذات التصاميم القديمة والتتى تكون فيها صفائح الصلب 
معزولة بورق رقيق (ورف سجائر) . 

ويحترق الورق ويسقط عند التسخين المفرط للقلب ذى العازل 
الورقى ما بين الصفائح ونتيجة لذلك لا يختل العازل بين الصفائح 
وحسب بل ويرتخى كبس القلب . 

ويجب ان يكون الصلب الفعال للقلب مكبوسا بتراص لدرجة 
تستيعد معها امكانية حدوث حتى اقل انحراف لاحدى الصفائح 
بالنسبة لغيرها . 

ويجرى عند فك المكنة قبل الاصلاح والمعاينة لحالة الصلب 
الفعال اكتشاف الكبس المرتخى بوجود بقع صدثة على سطحه: . 
ويتتشر هذا الصدأ فقط على قطاعات ذات كبس ناقص ويكون 
نتجة لما يدعى بالتأكسد التلامسى الذى تتعرض له سطوح الصفائح 
من الصلب والقطع التى تتحرك احداها بالنسبة للاخرى. . 

ويسبب ارتخاء الكبس ضجيجا خاصا واحيانا ارتجاجا للمكنة . 
ويؤدى ارتجاج المكنة وبعض صفائح القلب الى تحطم العازل ما 
بين الصفائح وتكسر الصفائح من الصلب الغير مشدودة والمجاورة 
لقنوات التهوية . وقد تضر الاجزاء المتكسرة للترس بالعازل والصلب 
الفعال للعضو الساكن . ان الارتجاج الكبير للصلب فى. منطقة الترس 
يشكل خطرا خاصا على عازل ملف العضو الدوار والعضو السا كن 


إق سا سي 


وذلك لانه قد يتسبب فى سحقه فى الاماكن المتاخمة للاجزاء 
المرتجة . 

وكذلك فان الكبس الفائق للقلب غير مرغوب فيه » اذ انه 
تزداد فى هذه الحالة القوى (الجهود) الميكانيكية فى قطع ونجهيزات 
التثبيت حيث انه من الجائزان تتسبب فى تشوهها وكسرها . 

ويحدد مدى الكبس (تقريبا) بواسطة سكين اختبار بنصل 
سمكه ١ره‏ "ره مم» فاذا كان كبس الصلب مرضيا فلا يجب 
عند الضغط بشدة باليد ان يدخل نصل السكين بين الصفائح 
لمسافة اعمق من "١‏ مم . 

واكثر ما بالاحظ هو ارتخاء الكبس فى منطقة الترس للاعضاء 
الدوارة والساكنة ولذا يكفى دق اسافين حشو من التكستوليت 
او الجيتيناكس ذات قياسات تناسب قياسات الترس باحكام فى 
اماكن ارتخاء الكبس . ويام عند دق الاسافين بتغطيسها الى عمق 
"”" مم اسفل سطح الصلب . ويمام لتلافى سقوط الاسافين 
بطلائها مسبقا بورنيش لاصق او بصمغ وتثنى علبها اطراف صفائح 
الصلب المجاورة . وبعد دق اسافين الحشو يقام بطلاء القطاع 
المناسب للقلب بورنيش زيتى قارى ذى تجفيف بالهواء . 

وقد يكون كبس الصفائح مرتخيا ليس فقط على بعض القطاعات 
بل فى قلب العضو الدوار او عضو الانتاج باكمله . وفى هذه الحالة 
يقام بازالة اللوحة الضاغطة للقلب » التى تثبت باللحام الكهر بائى او 
بخوابير مخفية » وتركب على طرف القلب صفائح من التكستوليت 
او الاسبست مقصوصة على هيئة صفائح الصلب » وتوضع من جديد 
الوردة الضاغطة ويكبس القلب وتثبت الوردة . 

وغاليا ما يجرى اصلاح الرزم الطرفية للاعضاء الدوارة واعضاء 


ه 5 


111 


"7 


7 
الكككحتت: 


5.تاكذنلكت5 نا اله 


او 





0 
27/7/77 


---اه 


الاج 


5 


في 


1 د 


الفكل 1١+86‏ . اصلاح قلوب الاعضاء الدوارة والسا كئنة : 
| جتركب الوردة الضاغطة الاضافية ذات التروس » ب- تركيب المالى” عوضا عن 
العرس المقطوع للقلب ؟ -١‏ وردة ضاغطة اضافية » ” - مسمار وصلة من الصلب » 
م لوحة فاغطة' اساسة + 4- شط التحام ؟ هم - ترس الوردة الاضافية © 
٠-صفيحة‏ زائدة فى السمك » 7 صفائح القلب » مما 


الانتاج التى تنفرج تروسها «كمروحة» بتركيب وردة اضافية ذات 
تروس (الشكل ١78‏ »© أ) . 

وعمل تضرر الملفات وكذلك عند سقوط اجسام معدنية غريبة 
فى التجويف » فانه غالبا ما تندو قطاعات صغيرة من الصلب الفعال 
للقاب منصهرة . ويزال الضرر بواسطة الاصلاح الذى يقطع اثناءه 
قطاع صفائح الصلاب المتضررة بالانصهار بحيث لا تبقى صفائح 


أل يوا 


منصهرة ببعضها البعض ومن ثم يصب فى الشق الحاصل ورنيش 
وتوضع بين الصفائح شرائح من الميناء بسمك ٠,٠8‏ مم ومن ثم 
تطلى بالورنيش . 

واذا كانت منطقة التضرر كبيرة تستيدل التروس المقطوعة 
بمالى* من التكستوليت الزجاجى «الشكل ١١59‏ » ب) . ويطلى 
المالى* بالورنيش اللاصق ويضبط فى محانه بدقة بحيث يرقد ياحكام 
ببق المللك: والصلب. . ولست<حتاله حاجة الى قث خناض المالى” 
وذلك لان شكله يعيق سقوطه من القلب . وعدا ذلك تشكل اسافين 
الشق تيتا اثبافيا للبالل* : 

وعند اصلاح قلموب الاعضاء الدوارة (اعضاء الانتاج) يسمح 
بتركيب الموالى* من التكستوليت او الجيتيناكس عوضا عن التروس 
المقطوعة » اذا كانت السرعة المحيطية للقلب لا يق عرق +؟ م]ث. 
وعند السرعة المححيطية للعضو الدوار الزائدة عن ٠١‏ مث فانه 
من المحتمل سقوط المالى* من التكستوليت والاضرار بالملف ولذا 
يجرى ضبط المالى* فى مكانه بدقة » وتعمل بروزات على اطرافه 
تقوم بالدخول فى قنوات التهوية تحت الشقوق المجاورة . وعلى هذا 
النحو يتثبت المالى* اضافيا بالملف الواقع فى الشقوق المجاورة . 

وعند انصهار حجم كبير من الصلب فى عدة رزم يزال 
العطل باعادة الحشو الكامل للصلب الفعال . وليس فقط عند انصهار 
حجم كبير من الصلب يقام باعادة الحشو الكامل للقلوب بل 
وعند انهيار العازل ما بين الصفائح نتيجة لعتقه الطبيعى عند التشغيل 
المستمر المصحوب بالتسخينات الدائمة للمكنة الكهر دائية . 

وتتكون اعادة حشو القلب من عمليات اساسية : فلك الحشو : 
واعادة عزل صفائح الصلب الفعال » والحشو وكبس واختباره . 


١4 ؟‎ 


الشكل ١85‏ . منخطط اختبار الصلب 
الفعال للقلب الذىي أعيد حشوه 





ونادرا -جدا ما يقام باعادة 
حشو القاوب فى مؤسسات 
الاصلاح واذا حصل فعلى 
شكل - - اشغناءا. : وذلك ' .لان 
نفقات العمل والوقت .على هذه 
الاعمال وبالتالى التكاليف 
تزيد بمقدار 4-0 مرات 





عن النفقات عند تجهيز قلب جديد. فاذا اجرى مع ذلك انجاز 
اعادة الحشو » فانه يقام حتما باختبار القلوب التى اعيد حشوها 
هذه الحالة يجرى تحديد الفقدان النوعى 7 الصلب الفعال الناجم 
عن التيارات الدوامة والمغنطة المفرطة » مما يسمح هذا بالحكم كذلك 
على حالة العازل ما بين الصفائح . 

ويجرى اختشار القأوب الى اعبك حشوها حسب الميعخطط 
(الشكل 5) المكون من حلك" يفط ١‏ بكس :“"النون)» :ملف 
مراقبة * موصولين فى مخطط اجهزة قياش من ضئف: هده وذلك 
على النحو التالى . يوضع الملف الممغنط (بكسر النون) بانتظام على 
محنط القلب ؤيمرر خلاله تيار كهربائى' بتردد ٠ه‏ هيرس . 
ويوصل بالتأثير المغناظيسى فى ظهر القلب الى ان يبلغ تيسلا 
واحدة (تإع 1‏ وحدة قياس التأثير المغناطيسى) او الى. قيمة 
قريبة منها » مع مراقبة القيم المتغيرة للاختبار (بواسطة الاجهزة 
الموصولة فى ملف المراقبة) . 


١:3 


ويوصى بتغذية الملف الممغنط بالفلطية الخطية (وليست 
بالطورية) » التى ستضمن شكل منحنى الفلطية الاقرب من شكل 
السينوسويد . وعند توصيل الفلطية لتغذية الملف الممغنط سيكون 
القاب ومخطط التغذية واقعين تحت الفلطية ولذا يمنع لمسهما 
لاستبعاد الاصابة بالتيار الكهربائى . 

ويجب ان تتخذ قبل البدء بالاختبار اجراءات الامن وفى 
الاخص ان يكون موقع الاختبار مسورا بشكل مأمون . 


اعمدة الدوران . ان تنضرر الاعمدة ظاهرة دائمة فى الممارسة 
العملية لتشغيل المكنات الكهر بائية . وتتضرر على الأغلب اعمدة 
الدوران للمكنات الكهربائية العاملة دائما عند الفرط فى الاحمال 
الغير مسموحة . وقد يكون من اسباب تنضرر اعمدة الدوران الارتجاج 
الزائد للمكنة » الناجم عن اختلال تطابق محور عمودها مع عمود 
الوحدة الجارى ادارتها وعن هبوط عمود الدوران نتيجة لاهتراء طبقة 
البابيت فى كراسى التحميل الانزلاقية وغيرها . 

ومن اكثر اشكال الاهتراء لاعمدة دوران المكنات الكهر باثية 
تمييزا هى ما يلى: اهتراء سطوح التتجليس لاعناق اعمدة الدورات ؛ 
والالتواء والكسر . 

وتشكل الاضرار بسطوح التجليس للاعمدة الواقعة تحت القطع 
المتقارنة (مثل الانبعاجات والحفر والخدوش) اكثر من /0٠‏ من 
مجموع الاضرار لاعمدة المكنات الكهر بائية الجارى اصلاحها . 
وتنشأ هذه الاضرار من جراء الرفع والتجليس المتكرر لمختلف 
القطع » وتجعل عمود الدوران غير صالح لآن تركب على 
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سطحه التجليسى القطع الناقلة للحركة والتوصيلية وبالدرجة الاول 
كراسى التحميل وانصاف القارنات . 

ان العيوب الكائنة على السطوح التجليسية نتسبب فى الاخلال 
بوحدة المركز وتعامد التجليس للقطع الجارى تجليسها حيث يؤدى 
هذا الى ظهور الخفقان والارتجاج للمحرك والاهتراء السريع السطوح 
التجلسية تحت كراسى التحميل الار جوحية والتقايص الحاد لمدة 
خدمتها . ولذا يجب ازالة عيوب اعمدة الدوران فى حينها وعند اول 
اصلاح للمكنة الكهربائية . ولازالة عيوب السطوح التجليسية لاعمدة 
الدوران يستخدم الجلخ والانماء بالصهر الكهربائى للمعدث (لتعبئة 
الحفر ) والتلبيس المعدنى . 

واذا كانت المساحة الكلية للانبعاجات والحفر والخدوش لا 
تزيك حن من السطح التجليسى فانه. من المناسب جلخ الها كن 
البارزة على مكنة التجليخ او الخراطة (باداة التجليخ) او شحذها بدقة 
بقلم قطع حاد ومن ثم جلخها بورق التجليخ . 

5-4 تكون مساحة الانبعاجات او الحفر او الخدوش اكثر 
من /7٠‏ من السطح التجليسى فان ازالة الاماكن البارزة غير مناسب 
وذلك سبب التقليل من مساحة التجليس . وتستخدم فى هذه الحالة : 
اعادة خراطة عمود الدوران الى قطر أقل » او الانماء بصهر طبقة 
من المعدن بالكهر باء مع المعالجة اللاحقة لها حتى القياس المطلوب 
على مكنة الخراطة او اد (زيادة) طبقة من المعدن على السطح 
المعبوب بواسطة التلبيس المعدز ى مع المعالحة اللاحقة . 

ان اصلاح السطوح التجليسية المتضررة لعمود الدوران بطريقة 
اعادة خراطته الى قطر اقل هو من ابسط الطرق . ولكن هذه 
الطريقة تسبب عدة نتائجح غير مرغوبة ومن ضمنها التقليل من متانة 


ه م ١‏ 


عمود الدوران وضرورة تغيير قياسات: السطوح التجليسية لعمود 
الدوران والقطع الجارى تجليسها عليه » واستحالة ضبط قطر عمود 
الدوران ليلائم مقاس المواصفات القياسية . والاخيرة مهمة من وجهة 
نظر توحيد مقاسات -اعمدة الدوران والقطع المتقارنة معها . ويسمح 
بتقليل قطر الطرف الاسطوانى للعمود بمقدار 4 - 5/ من القطر 
الأصلى : من الجهة الاكثر. تحميلا والى لا ٠١‏ من القطاعات 
المحملة قليلا (من جهة عضو التوحيد » وحلقات التلامس) . 
انه عند تقليل قطر العمود بمقدار ه/ تقل متانته بمقدار /١6‏ 0 
تقليل القطر بمقدار /٠١‏ تقل المتانة بمقدار /٠‏ تقريبا 
والطرق الاكثر فعالية لاصلاح السطوح التجليسية المتضررة 
لاعمدة الدوران:. هى الانماء بالصهر الكهربائى للمعدن او انماؤه 
يقة التلبيس المعدنى . ويجرى الانماء بالصهر الكهربائى 
للمعدن مع مراعاة الشروط التالية : 
ان كل خط يجرى انماه بصهر المعدن يقام على جهات 
عمود الدوران المتقايلة 'قطريا مما بتيح تلافى التسخينات الزائدة 
المحلية وتشوه العمود ؛ 
- وقبل انماء كل طبقة لاحقة بالصهر يقام بطرق الطبقة 
بق المنماة بالصهر وتنظف بفرشاة 'معدنية من الخيث والرغاوة ؛ 
وبانتهاء الانماء بالصهر الكهربائى للمعدن يجرى التغيير 
لتركيب المعدن الاساسى لعمود الدوزان بانسجام والتقليل من التوترات 
(الجهود) الداخلية ولهذا الغرض يقام بانماء خطوط المعدن بالصهر 
للطبقة: الاخيرة بمقدار 4٠‏ 0ه مم اطول من السطح الكلى المنمى 
بالصهر مع تناوب الخطوط القصيرة والطويلة بعد كل "١‏ مم . 
وتقص الخطوط المطولة (المعدلة) عند معالجة الطبقة المئماة 


م 





بالصهر على مكنة الخراطة . ويمكن ايضا ازالة التوتر الداخلى فى 
المعدن الاساسى لعمود الدوران بطريقة المعالجة الحرارية . 

وتكون عملية اصلاح السطوح التجليسية المتضررة بالتلبيس 
المعدنى مماثلة لطريقة الاصلاح بواسطة الانماء بالصهر الكهر يائى 
للمعدن والموصوفة اعلاه . 

ويحدث تقوس وتكسر اعمدة الدوران فى اغلب الاحيان فى 
المكنات العكوس والمحركات الكهربائية ذات الاعضاء الدوارة 
المقصرة . ويفسر هذا بالاحمال الكبيرة التتى يستوعبها عمود الدوران 
فى لحظة التغيير المفاجئ' لاتجاه دوران العضو الدوار (عضو الانتاج) »؛ 
وفى لحظة تشغيل المحرك الكهربائى ذات دائرة القصر عندما 
تكون الوحدة الى تدار حركتها بالمحرك الكهربائى هذا محملة . 

ولا تكون نفقات تجهيز عمود دوران جديد للمكنات الكهر بائية 
ذات القدرة البالغة ٠٠١‏ كيلوواط كبيرة نسبيا وتعتبر عمليات اخراج 
العمود الدوار المتضرر بالكبس وادخال العمود الجديد بالكبس صعبة 
وباهظة التكاليف . 

وتتقوس (تتشوه) اكثر من غيرها اعمدة دوران المكنات 
الكهر بائية ذات القدرة البالغة "٠‏ كيلوواط وسرعة ١6٠٠‏ ٠١٠٠م‏ 
دورة/ دقيقة . ويجرى تعويم (استعدال) العمود المتقوس بواسطة وحدة 
استعدال الاعمدة كما يلل (الشكل :)١7177‏ يركب العمود على الركائز ” 
وس ثم وضع تدوير العضو الدوار (عضو الانتاج) حول محوره بزاوية 
5 يتم بواسطة مؤشر إيجاد الجهة الاكثر تحدبا للقاب او للعمود اذا 
كان قد اخرج من القلب بالكبس» ويركب بحيث تكون هذه الجهة 
مقابلة لذراع المكبس . ويجرى فيما بعد استعدال العمود بالضغط 
على القلب بذراع المكبس مع قراءة قيمة الانحناء دوريا بواسطة 


ثرة 4 “نا 
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الشكل /الا١‏ . وحدة استعدال أعمدة الدوران : 
[ سامرأ كو 4 ؟ ركائز 3 ب مكيس هيد روليكى و) 4 قأاعدة حاملة »© 


ه مضخة هيدروليكية يدوية 


المؤشر . ويتم انجاز الاستعدال بعدة محاوللات . ويمكن استعدال 
العمود المتقوس خفيفا بدقة تبلغ ه٠ره‏ مم لكل ٠٠٠١‏ مم من 
طوله . ويسهل استعدال الاعمدة بشكل كبير عند انتفاء قطع 
متجادنة .غليها: : 

وكثيرا ما تتكسر الاعمدة فى المكنات الكهر بائية ذات التصاميم 
القديمة وذلك لانه عند حسابها وتجهيزها واصلاحها لم تؤخدذ بعين 
الاعتبار احيانا ظاهرة اعياء المعدن . وكانت من اسباب التكسر ايضا 
الانتقالات اللانصفقطرية من قطر ما للعمود الى قطر آآخر له . 


١ : 8 
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الشكل 11 . اصلاح العمود المكسور يكبس القطعة المطولة : ( «العضو الاصطناعى») : 
١‏ بالعمود »  ”‏ العضو الاصطناعى 


ويحدث تكسر العمود فى اغلب الحالات على درجته التى 
نجاس عليها بكرة او م . 0 العمود المكسور بلحام قطعة 
بلحام قطعة مطولة . بذلك على .0 التالى : تجهز القطعة المطولة 
المناسبة بقياساتها للجزء المتكسر من العمود ولكن مع اضافة صغيرة 
(؟ "م مم) جانبا للمعالجة اللاحقة بعد اللحام . وتعالج مسيقا 
اطراف العمود والقطعة المطولة الجارى لحامها على شكل مخروط . 
ويجب لحام القطعة المطولة مع مراعاة الشروط المذكورة آنفا 
للا نماء بالصهر الكهر بائى المعدنث عل العمود : ولتلافى الاعوجاج 
ينيغى تبريد قطاع اللحام بمنتهى البطء (تقريبا من "١‏ الى 4٠‏ 
دقيقة تبعا لقطر العمود ودرجة حرارة البيئة المحيطة) . 

ويدعى اصلاح العمود المكسور بكبس القطعة المطولة 
(ااشكل ) كذلك بطر يقة لركييب العضو الاصطناعى 3 وتستتخدم 
ققاط. عنف. كر الاعمدة ذات القطر البالغ 4٠‏ مم واكثر وذلك 
سبب صعويبتها الكبيرة » وكذلك فى الحالات عندما تكون الطرق 
الاخرى لازالة العيب غير صالحة للاستخدام , 
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ويجرى ترميم العمود كالتالى : تجهز من الصلب الانشائى 
قطعة مطولة مع زيادة ؟" -" مم فى الجهة الماثلة المعالجة اللاحقة . 
ويخرم الثتقب فى القطعة المطولة مع التفاوت للتجليس على الساخن . 
تسخن القطعة المطولة الى ٠ه‏ 0.0" م وتجلس على العمود 
حتى المصد : 

وعند اصلاح الاعمدة ذات القطر الاكبر من 5٠‏ مم يمام 
من اجل رفع متانة اقتران العمود والقطعة المطولة بلحام مكان وصلة 
العمود اضافيا فى عدة نقاط موزعة بانتظام على محيط الوصلة أو 
بخط لحام مستمر على طول المحيط . 

ويقام مع انتهاء التجليس واللحام بمعالجة الجزء المطول على 
مكنة خراطة وتعدل فى نفس الوقت صحة وضع القطعة المطولة 
بالشسبة للجزء الاساسى للعمود . والعمود هو القطعة الاكثر اهمية 
ودقة المكنة الكهربائية . وتعالج اكثرية سطوح التقارن العمود حسب 
الدرجة العالية من الدقة . 


المراوح . ان العمل الطبيعى الطويل للمكنة الكهر بائية يكون 
مرهونا الى حد بعيد. بشدة سحب (ابعاد) الحرارة عن اجزائها التى 
تسخن . وتحدد بظروف التبريد قدرة المكنة على التحميل وذلك لان 
زيادة حرارة تسخين المكنات وغيرها من الاجزاء فوق المعدل هى 
السبب الرئيسى الذى يحد من قدرة المكنة عند التحميل لمدد طويلة 
وقصيرة . ان التسخنات فوق المعدل و«التقلبات الكبيرة للحرارة بين 
اجزاء مستقلة للمكنة هى الاسباب الرئيسية لعتق وتضرر العازل . 
ويتم انجاز ثبر يك المكنات الكهر بائية بمراوح مشكلة بالصب او 





ءا 2 


ان المراوح المصبوبة من سبائك الالومنيوم ا كثر متانة من ذات 
التباشيم 2 لان أماكن-الانتقال من القرض الى:العنفات تكون انسيابية 
ولذا فانها تتمتع نمتانة زائدة . ولا يحدث تضرر المروحة المصبوية 
الالمنسايا بق ق الاوقريش خاب لاله قو املد وله وياب 
المكنة اثناء الاصلاح . 

وبالفسية الى المراوح ذات التباشيم فان نقطة الضعف فيها 
هى قطاعات ثنى العنفات وبالاخص عند وجود القرص . .وعند 
ادارة المكنة فى الاتجاه العكسى تقوم عنفات المروحة بالانحناء 
نتيجة لقوة استمرار القرص مرة فى هذا الاتجاه ومرة فى اتجاه آخر 
مما يكون عادة السبب فى ظهور التشققات وتحطم المروحة . واذا 
لم انتم ازالة هذه الشقوق عند اصلاح المكنة فمن الجائز ان تنفصل 
العنفات .عن ' القرص وتسبب ضررا لملفات وقلوب المكنة . 

وفى المراوح ذات التباشيم يكون السبب الدائمى لخروجها 
من حيز العمل هو كذلك الاخلال بمتانة الوصللات المبشمة وذلك 
نتيجة تأثير احمال الارتجاج على العنفات . ويقام عند اصلاح 
المراوح ذات التباشيم بازالة الاضرار باللحام الاضافى للعنفات . 

وقد تكون المراوح فى عدد .من الحالات. متضررة لدرجة 
يستحيل معها اصلاحها ولذا يقام بتجهيز مراوح جديدة 5 #حسين 
شانها حسب الامكان . 

وقبل . تجليس المراوح المرممة وبالاخص المجهزة من «جديد 
على عمود العضو الدوار (عضو الانتاج) يقام بفحصها للتأكد من 
انعدام الخفقان فوق المسموح به فى الاتجاهين المحورى والنصف 
قطرى (الشعاعى) .. وعند. اصلاح واستبدال. المروحة قد ينزاح مركز 
ثقلها عن محور الدوران » وتختل نتيجة لذلك موازنة (اتزان) العضو 


4 م ان 


الدوار وتأخذ المكنة بالارتجاج اثناء عملها . وقد يكون السبب فى 
انحراف مركز الثقل هو اختلاف سما كات جدران المراوح المصبوبة » 
او اختلاف السمك لصفائح الصلب وعنفات المراوح ذات التباشيم 
او اختلاف ارتفاع خطوط اللحام فى المراوح المشكلة باللحام . 

وتجرى موازنة المروحة قبل تركيبها على العضو الدوار . ولاجراء 
الموازنة الستاتيكية يقام بتلبيس المروحة على اطار توضع نهاياته 
الاسطوانية على مساطر افقية . ويتم مع اضافة اثقال الموازنة ذات 
الكتل المختلفة تحقيق خفض قيمة عدم الاتزان الذى لا تقوم 
عنده المروحة الموقوفة فى اى وضع بالتدحرج على المساطر . 
وشت اثقال الموازنة بمتانة حتى لا تنفصل عند تدوير المروحة فى 

لمكنة . واذا لم ترمم المروحة فانه يجرى تركيبها عند التجميع فى 
ذلك الوضع الذى كانت عليه قبل الفك . ويوجد لهذا الغرض فى 
بعض المكنات مسمار وصلة خاص مركب فى الوردة الضاغطة للعضو 
الدوار واما فى قرص المروحة فيوجد ثقب مخرم لمسمار الوصاة . 

وتتوقف فعالية عمل المروحة الى درجة كبيرة على جودة 
معالجة قطعه التى يمر تيار الهواء بمحاذاتها . ويعيق اقل عدم 
استواء وحتى روئوس التباشيم البارزة عن حركة الهواء وتشكل دوامات 
فى قنوات التهوية . 

وغالبا ما تتضرر المراوح عند فلك وتجميع المكنات يلا 
اكتراث » وكذلك نتيجة للخزن الخاطيء للاعضاء الدوارة واعضاء 
الانتاج المركبة عليها المراوح . ومن الضرورة لتلافى تضرر المروحة 
عند الفلك مراعاة القواعد التالية : 

لا يجوز الامساك بالقرص الرقيق للمروحة بواسطة النزاعة . 
توجد عادة على جالبة المروحة تجويفات حلقية للامساك بواسطة 


ع سا 22-8 





لتزاعة او تكون فى نهايتها ثقرب مقلوظة تركب فيها صبالم التزاعة 
اللولبية . وعنك تجليس المراوح المصبوبة من الالومنيوم على العمود 
الدوار لا يجوز الطرق عليها بشدة والا قد تنفصل المراوح عن الجلبة 
من الصلب »؛ كما ان الضر بات قد تنتقل الى كراسى التحميل للمكنة. 

وتبقى المراوح المركبة داخل المكنة على العضو الدوار عند 
الفك . وبعد اخراج العضو الدوار من العضو السا كن يقام بوضعه 
على رفوف خاصة حتى لا ترتكز المروحة على المنضدة وتنثنى . 
واما المراوح المعدة للتهوية الخارجة للعضو الساكن فترفع عند كل 
فك للمحرك والا لتعذر نزع لوحة كرسى التحميل من جانب المروحة . 
وتجلس المراوح على العمود بالشدة المطلوبة . ويحافظ على المراوح 
من التحرك على طول العمود ببرغى ايقاف او بواسطة جلبة مشطورة 
يقام بضمها ببرغى بعد تجليس المروحة على عمود الدوران . وبفضل 
ذلك لا يهترئ السطح التجايسى لجلبة المروحة عند التجميع والفك. 

ويقام بحماية المراوح المرممة والمجهزة من جديد من الصداً 
وذلك بطلاء سطوحها المنظفة مسبقا بطبقتين من الورنيش . 


البند “7 . اصلاح الهياكل الحاملة وكراسى التحميل ولوحاتها 


الهياكل الحاملة واوحات كراسى التحميل . ينحصر اصلاح 
الهياكل الحاملة ولحات كراسى التحميل فى مل” الصدوع باللحام 
ولحام القطع المكسورة وترميم السطوح التجليسية المهترئة . 

وتلحم الصدوع فى الحديد الزهر بالكترودات ثنائية المعدن 
وعل الاغلب فى الحالة الساخنة بشعلة الاستيلين والاكسجين . 
وتسخن القطع فى فرن تصل حرارته الى 10٠٠‏ ١٠٠6م‏ م » ويلحم 


الصدع وتترك لتبرد ببطء هى والفرن معا لمدة "١‏ ايام (تبعا 
لقياسات وكتلة القطعة) . فاذا كان سملك الجدار المتصدع اكثر 
من © مم يقام قبل البدء باللحام بتشطيف حوافه على طول الصدع 
بازنميل يدوى او يعمل بالهواء المضغوط تحت زاوية هع .”٠١‏ 
وتخرم بداية الصدع ونهايته حتى لا يزداد . 

ويمكن لحام الصدوع فى الحديد الزهر فى الحالة الباردة 
بالكترود نحاسى او ثنائى المعدن وكذلك لحامها بالكترود من الصلب 
الخاص بالصبالم من الصلب المركبة فى الحديد الزهر على قلوظة . 

وتلحم عند الاصلاح القطع المكسورة . ويضطر الى لحام 
قوائم الهيا كل الحاملة وثنايا لوحات كراسى التحميل اكثر من غيرها 
من القطع . وتنكسر قوائم الهياكل الحاملة بسبب التثبيت المفرط 
3 الشدة لها بالبراغى على اساس غير مستو » واما ثنايا لوحات 

سى التحميل فتتكسر عند القيام يفك المكنة يطريقة خاطئة 
9 تفصل اللوحة عن الهيكل الحامل لا بواسطة براغى الفتح او 
بضربات الشاكوش خلال قطعة دق بل بدق الازميل فى الشق بين 
طرف الهيكل الحامل وثنية اللوحة . 

ويضطر الى ترميم السطوح التجليسية المهترئة للوحات كراسى 
الفجيبل فى ار الحاللات فى اماكق تبايس كراس التجميل 
الارجوحية . ويخرط نجويف لوحة كرسى التحميل حتى 
يسع لتكبس فيه جلبة من الصلب » تخرط فيما بعد حتى 
المقاس المطلوب . واذا استحالت خراطة مكان تجايس كرسى 
التحميل فى لوحة الآخير حتى المقاس المطلوب فانه يقام بترميم 
السطوح التجليسية المهترئة بواسطة التلبيس المعدنى . وفى هذه 
الحالات يلجأ عند الاصلاح احيانا الى زيادة قطر كرسى التحميل 


غ نى م 


حتى مقاس التجويف فى لوحة كرسى التحميل بواسطة الانماء بصهر 
طبقة من المعدن بالسمك المطلوب على حلقتها الخارجية » غير انه 
لا يوصى باستخدام هذه الطريقة » وذلك لانه قد يتضرر عند 
تنفيذها بلا كفاءة كرسى التحميل الغالى الثمن . 

وغاليا ما تتضرر فى الهياكل الحاملة للمكنات الكهربائية 
الجارى ترميمها قلوظة الثقوب التى تركب فيها البراغى المثبقة للوحة 
كراسى التحميل على هيكل المكنة. وعند تخرب القلوظة فى ثقب 
الهيكل الحامل يقام بخراطته مع تكبير القطر ومن ثم يقلوظ وتركب 
فيه سدادة مقلوظة من الداخل بقلوظة ذات القطر والخطوة المطلوبين . 


كراسى التحميل التحميل . ان كراسى التحميل هى من اهم القطع لاية 
مكنة كهربائية . ويجرى تشغيل كراسى التحميل فى ظروف قاسية 
نتيجة للفرط فى التسخين والاحمال الكبيرة والاحتكاك وكذلك التا كل 
الكهر بائى ونشوء الجذب من طرف واحد عند ازاحة العضو الدوار 
بالنسبة للمحور الهندسى للمكنة 
ان تضرر كرسى التحميل او خروجه من حيز العمل يتطلب 
الابقاف الفورى للمكنة وذلك لانه قد يؤدى هذا الى عطل بالغ 
يتطلب اصلاحا شاملا للمكنة . 
وتستخدم فى المكنات الكهربائية كراسى تحميل من نوعين 
(يختلفان عن بعضههما بالبنيان) هما الارجوحية والانزلاقية . وتستخدم 
فى المكنات الحديثة بشكل رئيسى كراسى تحميل ارجوحية ذات 
كريات واسطوانات هى سهلة فى الاستخدام ومقاومة للاهتراء ٠‏ 
وتستبدل سسهولة غنئك. القضرو . أنا. كرامى التحميل الانزلاقية التى 
استعملت فى المكنات ذات التصاميم القديمة فتستخدم حاليا فى 


ووم 





الشكل ١١4‏ . تركيبة كراسى التحميل الارجوحية بصف واحد من الكريات (أ) 
والاسطوافات (ب) واجهزة لفحص فَيمْ الخلوص فى كراسى التحميل فى الإتجاه الشماعى 
رج والمحورى © 
أل بي ٠‏ - حلقتان خار جية وداخلية » “ - قناة (مجرئى) الدحرجة » 4 - فاصل »© 
ه ‏ كرية (بلية) » " اسطوانة (بلحة) » لا و 8 - لوحتان افقية وراسيه » 
ه - قضيب مقلوظ مع صمولة » ١٠١‏ -شريحة » -١١‏ كرسى تحميل 6 011- 
مؤشر » ١8‏ -قائم مع ماسك المؤشر » ١4‏ -عارضة صغيرة 


المكنات الكهر بائية الضخمة الحديثئة وكذلك عند ضرورة عمل 
وعند دخول المكنات الكهربائية ذات كراسى التحميل 
الارجوحية (بكريات او اسطوانات) الى حيز الاصلاح يجرى فقط 


كراسى التحميل الارجوحية . يكتفى عادة عند اصلاح المكنة 
الكهر بائية ذات كراسى التحميل الار جوحية (الشكل 8ه ل 
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س) بمعاينة وغسل كراسى التحميل ووضع وجبة جديدة من الشحم . 
وتغسل كراسى التحميل ومن و يجرى ادخال. شحم تشغيق كثيف 
فيها » (جامع للاغراض ومقاوم للصهر والماء) وهو عبارة عن مزيج 
هن زيت معلدنى وصابوك . 

غير انه غالبا ما تبدو سطوح الكريات ه أو الاسطوانات > 
وقنوات الدحرجة " لكراسى التحميل الارجوحية متضررة . ويعبر 
عن الضرر بتاكل المعدن او تفتته نتيجة للاجهاد . وينجم تآاكل 
قئنوات الدحرجة لكراسى التحميل عن المسح الحاك نتيجة سقوط 
جسيمات صغيرة صلبة بداخلها . ويتخذ السطح التشغيلى لكراسى 
التحميل هذه لونا مميزا غير لامع . ويجرى تفتت المعدن نتيجة 
الاجهاد فى قنوات الدحرجة وعلى سطوح الكريات او الاسطوانات 
كذلك من جراء العمل فى نظام التحميل الغير طبيعى أو العمل لمدة 
طويلة من الزمن لايسمح بها بكرسى التحميل هذا . 

وتشاهد فى الشكل ١70‏ اكثر اشكال وقطاعات التا كل المميزة 
لكراسى التحميل الارجوحية . ويحدد مدى تاكل كراسى التحميل 
الارجوحية بقياس فيم الخاوص الشعاعية والمحورية بواسطة الاجهزة 
(انظر الشكل وو 2 جع د) . ولأخذ قياس الخلوص الشعاعى 
يركب كرسى التحميل ١١‏ على اللرحة الرأسية 4 للجهاز . وبعد وضع 
اللقبو بحة المصنوعة من الصلب ٠١‏ على الحلقة الداخلية ؟ لكرسى 
التحجميل يثيت الاخير بالصمولة المركبة على القضيب 4 الملحوم 
على اللوحة الرأسية » ويجب فى هذه الحالة ان تدور الحلقة الخارجية 
١‏ لكرسى التحميل بحرية . وتحدد قيمة الخلوص الشعاعى بالمؤشر 
1 المغبت على ماسك القائم ١‏ حسب نتائج ثلاثة قياسات يجرى 
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الشكل ١٠.‏ . اشكال وقطاعات تآكل كراسى التحميل الار جوحية : 
أ قيجة للاتحراف + ت.- عند اثزلاق الحلقة: الداخلية لكربى التحميل غل عَم 
الدوران» ج - نتيجة للشد الفائق عن الحد؛ ١‏ - قطاعات ثا كل قطع كرسى التحميل » 
؟! - خلوص (فرجة) » « - تجليس بصعوية 


اخذها عند تدوير الحلقة الخارجية لكرسى التحميل بعد انخذ القياس 
الاول والثانى كل عند زاوية 577١‏ . 

ولقياس الخاوص المحورى يوضع كرسى التحميل على عارضتين 
معدنيتين صغيرتين ١4‏ متساويتين بالابعاد » بحيث تكون الحلقة 
الداخلية معلقة بحرية (مرتخية) (انظر الشكل ١19‏ » د) وبعد وضع 
الشريحة ٠١‏ من الصلب على هذه الحلقة ينزل بالمؤشر ١7‏ الى ان 
يتلامس >عبه مع الشريحة . وتحدد قيمة الخلوص المحورى حسب 
قراءة سهم المؤشر » وذلك بضغط الحلقة الخارجية ١‏ لكرسى 
التحميل على العارضتين مع تحرييك الحلقة الداخلية ؟ فى الوقت 
نفسه باليدين الى اعلى للنهاية . ويجب ان لا يزيد الخلوص المحورى 
فى كراسى التحميل الارجوحية للمكنات الكهربائية ذات القدرة 
البالغة ٠١١٠‏ كبلوواط عن ١,0‏ مم . 


١ 


وعند قيم الخلوص الشعاعية والمحورية الاكبر من ذلك وكذلك 
عندما تلحق الاضرار ببعض قطع او اجزاء كرسى التحميل الارجوحى 
(تحطم الفاصل او الكريات او الاسطوانات او تفتت المعدن فى 
قنوات الدحر جة) يقأم باستبداله بآخر جديد . 

وتستبدل كراسى التحميل الارجوحية باخرى جديدة كذلك 
عند وجود الاضرار التالية التى تستعصى ازالتها : 

شقوق او تصدعات على الحلقات او الفواصل او الكريات 
(الاسطوانات) ؟ 

حفر او انبعاجات على سطوح قنوات التدحرج ؛ 

بوادر تقشر (تسلخ) سطوح قنوات الدحرجة لكرسى 
التحميل ؟ 
الوان ناجمة عن الاحماء الزائد تظهر على سطوح الحلقات 
والفواصل والكريات (الاسطوانات) ؛ 

خدوش او شروخ عميقة تقع بشكل متعامد مع طريق 

حفر او انيعاجات على سطح الفاصل ؟ 

آثار واضحة للكريات (الاسطوانات) على قئوات الدحرجة . 

ان تضرر كراسى التحميل الارجوحية ليس فقط نتيجة 
الاستخدام الردىء بل ايضا نتيجة الاخلال. بقواعد التركيب أو 
التسخين الخاطى' لكرسى النحميل بغرض تجليسه على عمود الدوران 
عند التجميع فى المصنع او عند الاصلاح الدورى . 

ويجرى عادة تجليس كرسى التحميل الارجوحى على عمود 
الدوران بالتسخين المسبق له الى 4١٠.٠١‏ م فى حوض الزيت . 
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وانزال السلة » وجيب لتركيب ميزان الحرارة فيه لمراقبه حرارة 
تسخين الزيت » وماسورة تضريف الزيت من الحوض . وتكون السلة 
مغطاة من الاعلى بغطائين . ويكون الغطاء الخلفى مثيتا باحكام ؛ 
واما الامامى فهو غطاء قلاب . وترتفع السلة بواسطة اسطوانة ثنائية 
الفعل تعمل على الهراء المضغوط ومعلقة على هيكل الحوض . 

ويكون الفراغ الكائن بين جدران الغلاف مملوءا بحشوة عازلة 
١‏ من الاسبست وذلك للتقليل من فقدان الحرارة . وعند تسخين 
كراسى التحميل فى الحوض تراقب قراءات ميزان الحرارة بدقة 
وذلك لانه قد يشتعل زيت: المحولات الموجود فى الحوض عند 
ارتفاع الحرارة لاكثر من ١1٠‏ م . 

ان تسخين كراسى التحميل فى حوض الزيت منتشر بشكل 
وأسع » الا انه توجد له عدة نواقص. اذ ان احواض الزيت كبيرة 
الحجم وتتطلب دوما العنابة بنظافة الزيت الموجود بداءلها حتى 
التحميل هدة طويلة وبشكل غير منتظم : واكثر ما يسخن فيه 
هو الجزء الموجه نحو مصدر الحرارة » الذى يقوم بتسخين الزيت 
فى الحوض . وقد يؤدى عدم حيطة القائمين بالعمل الى اشتعال 
الزيت او اصابتهم بحروق او الى نشوب حريق 

وتنعدم هذه النواقص فى طريقة التسخين بالتأثير لكراسى 
التحميل الارجوحية فى جهاز خاص . ويتكون جهاز التسخين 
التأثير (الشكل ١١‏ ء ب) من اللوحة ه ومن القلب المغناطيسى 
عل هيئة حلقة قابلة للفك ٠‏ المجمع من صفائح الصلب المستعمل 
فى المحولات . ويكون احد قطاعى القلب مثبتا على. مفصلة من 
النحاس الاصفر 8 ويقلب عند تركيب كرسى التحميل 5 لتسخينه 


ال 


فى الجهاز . وقد تستعمل لتجهيز القلب المغناطيسى الجهاز قلوب 
محولات التيار المتضررة. ويكون الملف الابتدائى ٠١‏ ملفوفا على 
الجزء السفلى للقلب مع اطراف لحام خارجة عن كل من ٠٠١‏ 
واهه١‏ و١٠٠7‏ لفة. وتكون نهايات الملف مسحوبة نحو الماخذ 
. وتعمل حلقات كرسى التحميل كملف ثانوى للجهاز وهى 
0 عن لفة مقصرة ملبسة على القلب . 
ريقاع الملق الباق" من مينلة: الاق #زاننى ريستل باافاة 
قدرها ١٠م‏ -5/550"م ١١‏ فلط وبقدرة 565٠‏ واط . وعند مرور 
التيار بالملف الابتدائى ينشأ تيار تأثيرى فى حلقات كرسى التحميل 
ويسخنها الى ١٠م 4٠‏ م . وتفحص درجة حرارة كرسى التحميل 
بواسطة موازين حرارة او مجس حرارى او شمعة حرارية تستعمل 
لمراقية تسخين الوصلات التلامسية للقضبان فى اجهزة التوزيع . 
وتكون اجهزة التأثير قابلة للاستعمال لجميع مقاسات كراسى 
التحميل الارجوحية » غير ان كل جهاز يستعمل لتسخين كراسى 
تحميل ذات مقاسات عدة تتوقف على ابعاد القلب وقدرة المحول 
المغذى للملف الابتدائى للجهاز . وتبلغ كتلة الجهاز الظاه 
الشكل ١١‏ » ب 4 كغم ويسمح بتسخين كراسى تحميل من 
0 الى 28322. ويجرى تسخين كراسى التحميل بطريقة 
التأثير بشكل اسرع بثلاث مرات تقريبا مما هو فى حوض الزيت . 
ويكون الجهاز مركبا على لوحة مقاومة للثار من الاسبسةتوسمنت 
ويوضع عليها كرسى التحميل الجارى تسخينه . ويجلس كرسى 
التحميل المسخن على عمود المكنة الكهر بائية يدويا بواسطة قطعة 
مطولة تتكون. من سذادة كروية 4"(الشكل ١78‏ + أ): ملبسة..على 


0 








الشكل ١#‏ . تجليس كراسى التحميل الار جوحية : 
أسعل عمود الدوران » ب - على عمودٍ الدوران وفى تجويف لوحة كرسى التحميل ؟ 
و.اعميق النورانة + كرس السبيل © #قطعة من باسونة © فاح سضدادة » 


53 وردة محل لية 


قطعة من ماسورة م« . بعادل قطرها قطر الجزء الامسط من حلقة 
كرن .التتحميل ؟ . 

ويقام بمعالجة قطاع عمود الدوران الذى يجب ان يجلس عليه 
كرسى التحميل مسبقا بتنظيفه بدقة من النتؤات » ومن ثم يغسل ويمسح 
حتى الجفاف . ويجرى تجليس كرسى التحميل على العمود وثى 
تجو يف لوحة كراسى التحميل (الشكل ١7‏ » ب) بمساعدة قطعة 
مطولة ووردة معدنية ه . ويعالجح سطح تجو يف اللوحة مسبقًا كذلك 
مثل معالجة مكان تجليس كرسى التحميل على العمود . 

ولا تخلو الطرق المذكورة لتجليس كراسى التحميل على العمود 
من النواقص وبالاخص من امكانية انحرافات كرسى التحميل أو 
الاضرار بحلقاته او اصابة ملف العضو الدوار او عضو التوحيد لعضو 
الانتاج بضربة عفوية . وعدا عن ذلك فان طريقة النجليس اليدوية 
مصحو به يبذل جهد عضلى كبير . 


ويقام بتجليس كراسى التحميل فى لوحاتها بالطريقة الممكننة 
ايضا أى بطريقة الكبس بواسطة مكبس هيدروليكى هوائى جامع 
الاغراض (الشكل )١#‏ . وهو صالح لكبس كراسى التحميل 
ذات القياسات المختلفة فى لوحات مختلفة البئيان . ولا يتطلب 
المكبس اعادة الضبط : اذ توضع ممختلف اللوحات على المكبس 
باستخدام حلقات استبدال تكنولوجية ١‏ . 

ويجرى . تجليس كرسى التحميل فى اللوحة على النحو التالى . 
تركب اللوحة م مع الحلقة الخارجية 4 لكرسى التحميل الماثلة 
للكبس على منضدة المكبس ومن ثم تلبس المظلة الضاغطة ٠١‏ 
والصمولة الخاصة ١١‏ على الكباس ١‏ مع الذراع . وتوجد قلوظة 
حلقية متقطعة للذراع والصمولة (بسبب الشقوق المشكلة) . ومن اجل 
تلبيس الصمولة على العمود بحرية وحتى التلامس مع المظلة ٠١‏ يقام 
بمطابقة بروزات الصمولة مع الشقوق الطولية على الذراع وكذلك بروزات 
الذراع مع الشقوق فى الصمولة . وعند تدوير الصمولة الى زاوية 55٠‏ 
يجرى انصالها مع الذراع (بروزات احدى القطعتين تدخل فى الشقوق 
الحلقية للاخرى) . 

ويشغل المكبس بتدوير مقبض الصنبور ثلائى الاشواط ١5‏ »؛ 
وفى هذه الحالة يجرى اتصال الفراغ السفلى للاسطوانة الهوائية 
الكبرى ذات القطر الداخلى البالغ 4٠‏ مم مع الانابيب الرئيسية 
للهواء المضغوط فى المصنع واما الفراغ العلوى والفراغ (ج) للاسطوانة 
الهوائية الصغرى فيتصلان بالهواء الجوى . وينتقل الكباس ١‏ 
والمكيس الغاطس ” الى الاعلى تحت ضغط الهواء المضغوط وفى 
هذه الحالة يقوم المكبس الغاطس بازاحة السائل من الفراغ )١(‏ 
للاسطوانة الهيدروليكية خلال القنوات (د) إلى الفراغ (ب) محدثا 
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الشكل ١#‏ . مكبس هيدروليكى هوائى 
٠‏ و 7- كباسا الاسطوائتين الهوائية والهيدروليكية » ؟ -الاسطوافة الهوائية 
الكرى ع #ن مكيس غاطين .ء 4 - الفطاء العلوى' للمكيس. الهوائى » 'ه : تنييك:.» 
١‏ - أسطوانة هيدروليكية » م لوحة كرسى التحميل » 4 -الحلقة الخارجية 
لكرسى التحميل » ٠‏ مظللة ضاغطة © أ١1-‏ صمولة » 1١+‏ -سدادة» ١#‏ حلقات 
تكنولوجية » ١5‏ خزان » ه١-‏ صمام » -١5‏ صتلبور ثلاثى الاشواطا »© 
١‏ -قا؟ »اهمو مخفض سرعات » ١94‏ فرازة لفصل الماء » ٠١‏ - محيش 
(صمام) 


ذلك ضغطا فيه . ونتيجة لهذا يقوم الكياس ‏ مع الذراع اثناء 
تحركه الى الاسفل بنقّل القرة خلال المظلة ٠١‏ الى كرسى التحميل 
كاسنا بذك الاعي فى تقفحة ليزه كرس الفخميل . 

ويقام لتحرير لوحة كرسى التحميل بادارة مقبض الصنبور 
ثلائى الاشواط الى اوضع الطرفى الآخر حيث يتم عنده انتقال 
الهواء المضغوط الى الفراغ مم العلوى للاسطوانة الهوائية الكبري والى 
الفراغ ( ج) للاسطوانة الهوائية الصغرى واما الفراغ ااسفلى للاسطوانة 
الهوائية الكبرى فيتصل مع الهواء الجوى 

ويتحرك الكباس ٠‏ مع الذراع الى الاعلى تحت ضغط الهواء 
المضغوط مزيحا لسائل التشغيل من الفراغ (ب) خلال القنوات (د) 
الى الفراغ (أ) . وفى نفس الوقت يهبط الكباس ١‏ مع المكبس 
الغاطس ” الى الاسفل محررا المكان للسائل فى الفراغ (أ) للاسطوانة 
الهيدروليكية . وبعد تدوير الصمولة ١١‏ الى زاوية "5٠‏ يتمام بنزعها 
وكذلك المظلة ٠١‏ عن الكباس / مع الذراع ومن ثم اللوحة . 

وتزداد الجودة عند استعمال المكيس الهيدروليكى الهوائى 
ويتقلص زمن تجليس كرسى التحميل فى اللوحة الى 5 مرات تقريبا 
ويعفى الميكانيكيون الكهر بائيون من الجهد العضلى الشاق . 


كراسى التحميل الانزلاقية . تكون كراسى التحميل الانزلاقية 
المكنات الكهر باثية مركبة بداخل لوحات كراسى التحميل او خارج 
حدودها ومركبة فى قوائم موضوعة على قاعدة مشتركة مع الهيكل الحامل 
وتنجز كراسى التحميل هذه على شكل جلبة من قطعة واحدة 
او مجزأة » حيث تتكون الاخيرة من نصفين (حاضنين) ©» ويتم 
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الشكل 4م١1‏ . كرسى التحميل الانزلاقى 
١‏ -سدادة تصريف الزيت » + الغطاء الطرفى للهيكل »  *“‏ برغى 6 4 - غطاء 
فزفة الزيت + -.٠‏ خيكل كزسن الفحميل : :5 - جليات ‏ /1- قتوات التقاط الريت :» 
م -قئاة فى الهيكل » هو ثقب تسييب الزيت » ٠١‏ قناة توزيع الزيت » 
١‏ حلقة التزييت »+ *١-غرفة‏ الزيت 


الفصل بينهما افقيا » ويكون السطح الداخلى للجلبة مغطى بطبقة 
من سبيكة مقاومة للاحتكاك ‏ بابيت . و«غالبا ها يستخدم فى 
كراسى التحميل الانزلاقية نظام التزييت الحلقى . 

وتوجد لكرسى التحميل الانزلاقى (الشكل )١74‏ ذى التزييت 
الحلقى المركب فى لوحة كرسى التحميل للمحرك الكهر بائى » جلبة 
من الحديد الزهر " مكونة من حاضتين ومركبة فى الهيكل ه ومثبتة 
فيه بالبرغى " . ويوجد فى الجلبة شق توضع فيه حلقة التزييت ١١‏ »: 
التى تصنع من الصلب للمكنات الكهر بائية اللاتزامنية ومن النحاس 
الاصفر او البرونز للمكنات العاملة بالتيار المستمر وذلك تلافيا 
لالتصاق الحلقة نتيجة للتمغنط . ويرقد الجزء «العلوى» للحلقة على 


/ " ؟ 


قطاع عنق عمود الدوران الواقع فى الشق واما الجزء «السفلى» فيكون 
مغمورا فى الزيت الموجود فى غرفة الزيت ١7‏ لكرسى التحميل . 

تدا حلقة التزييت بالدوران عند تدوير عمود الدوران . ويعلق 
الزيت فى هذه الحالة بالحلقة ويصل الى عنق عمود الدوران ومن 
هناك يسقط فى قناة توزيع الزيت ٠١‏ ويسيل على الجلبة . ويوجد 
بين الجلية وعنق عمود الدوران خلوص ٠»‏ تتوقف قيمته على قطر 
وسرعة دوران العمود . 

ان الزيت الواصل بواسطة الحلقة الدوارة يسقط فى الخلوص 
الكائن بين عنق عمود الدوران والسطح الداخلى للجلبة ومن جراء ذلك 
يعوم العنق ويدور خلال فترة عمل المحرك على طبقة رقيقة من 
اازيت . ويتكون فى هذه الحالة ما يدعى بالاحتكاك السائل الذى 
يخفض بشدة من معامل الاحتكاك ونتيجة لذلك يستطيع كرسى 
التحميل ان يعمل لمدة طويلة دون التعرض للتاكل الشديد . والحيلولة 
دون سيلان الزيت على طول عمود الدوران توجد على الجلبة قنوات 
لاقطة للزيت / » متصلة بالغرفة ١7‏ خلال الثتقوب 4 . وكما يبدو 
من الشكل فان قناة توزيع الزيت ٠١‏ لا تصل الى القنوات ٠‏ » والا 
لما وقع اازيت فى الخلوص بين عنق عمود الدوران والجلبة بل قام 
بالدوران فى القئوات . 


وتوجد قناة حلقية 8م فى هبكل كرسى التحميل توضع فيها 


وردة تحشية من اللباد » حتى لا سقط الزيت من كرسى التحميل 
عل الملف والاجزاء الداخلية للمحرك الكهر بائى . واما الفتحة الكائنة 
فى طرف هيكل كرسى التحميل فمغلقة بالغطاء ” . ويجرى ادخال 
حلقّة التزييت فى كرسى التحميل من خلال النافذة المغلقة بالغطاء 64. 

وغالبا ما يجرى اصلاح كراسى .التحميل الانزلاقية نتيجة تا كل 


يا ييا ١‏ ايسيي اس ااسسم مك 


ب “0 رربي ا ا ا سي ا 


او تسلخ او تفتت طبقة البابيت وانصهاره عند تسخينه الى درجة 
حرارة تفوق الحد المسموح به . ويجرى اظهار عيوب الحواضن 
بالمعاينة الظاهرية وبالصوت عند الطرق. ويكون الصوت فى كراسى 
التحميل ذات طبقة البابيت المحفوظة بشكل جيد صافيا :ورنانا عند 
لمقيق: مايه بوإسئلة. خ اكيش شخي ...انا فى بسعالة الزازيبت: البعمنغ 
فسيكون ‏ الصوت مرتجا وأصم (بلا .رنين) . .ولاكتشاف الصدوع 
فى بابيت الحاضن يقام بتغطيسه فى الكيروسين لمدة ١٠١-31١‏ 
دقيقة .ومن ثم يمسح حتى الجفاف ويخغطى بطبقة رقيقة .من طبشور 
منحلول فى الماء . وترتسم الصدوع بوضوح على السطح المغطى 
بالطبشور بفضل الكيروسين المتبقى فى الصدوع . 

ونزال العيوب المكتشفة باعادة صب البابيت . وتشمل عملية 
اصلاح كراسى التحميل باعادة الصب © الاعمال التحضيرية 
والصب «والمعالجة الميكانيكية واعمال الضبط . 

وتنظن الحواضن اثناء عملية التحضير لصبها .من الاوساخ 
والزيت وذلك بغسلها فى محلول الصودا الكاوية بنسبة 7/٠١‏ كما 
وتحرر من البابيت القديم الذى يصهر بواسطة تسخن الحواضن 
بشعلة وابور اللحام او بتسخينها فى افران كهربائية عند -جزارة 
«م# ‏ 0٠40م‏ . وتزال الشحوم عن الحواضن المحررة من البابيت 
القديم لمدة "١‏ دقائق فى محلول الصودا الكاوية بنسبة /٠١‏ 
المسخنة الى 8٠ 1١‏ .م ومن ثم تغسل بالماء الساخن وتنشف 
بقطع قماش نظيفة . ويجرى اعداد الحواضن المنظفة من الشحوم 
لصبها .بالبابيت على النحو التالى : 

بتنظيض السطح الداخخلى بفراشى من اسلاك الصلب حتى 
للدريق المعدن ؟ 


بتنظيف السطح الداخلى بواسطة تيار مندقع من الرمل. 
وبالتلييس المعدنى اللاحق ؛ 

بتنظيف السطح الداخلى وتبييضه بالقصدير . 

ولكل من الطرق المذكورة لاعداد حواضن كراسى التحميل 
لصبها بالبابيت حسنات ونواقص . فمثلا » الاعداذ للصب بالتنظيف 
فقط يكون بسيطا جدا فى التنفيذ ولا يتطلب معدات خاصة ولكن 
لا يؤمن الالتحام المتين للبابيت مع السطح الداخلى للحاضن » بينما 
الاعداد للصب بطريقة التنظيف بواسطة تيار الرمل المندفع والتلبيس 
المعدنى اللاحق يسمح يتكوين سطح للحاضن تتحسن عنده ظروف 
التحامه مع البابيت الجارى صبه . غير انه لتحقيق هذا الاعداد 
يلزم جهاز تيار الرمل المندفع وجهاز تلبيس معدنى وغرفة لتنفيذ 
عمليات دفع تيار الرمل . 

ويؤمن الاعداد لصب السطح الداخلى الحاضن بطريقة التنظيف 
والنبييض اللاحق بالقصدير متائة اكبر لالتحام البابيت مع سطح 
الحاضن . وبالرغم من ان هذه الطريقة لاعداد الصب تتطلب 
استهلاكا لمونة اللحام ووقتا اكبر الا انها منتشرة فى الممارسة 
العملية للاصلاح . 

ويجرى تبييض الحواضن بالقصدير لصبها بالبابيت بالطريقة 
اليدوية للتبييض او يتغطيسها فى مصهور المونة . ويقام عند التبييض 
اليدوى بتغطية السطح الداخل للحواضن المنظئف حتى اللمعان بطبقة 
من صهور (كلوريد الخارصين) وتسخن الحواضن حتى -17١‏ 
.لام » وبعد ذلك يدلك سطحها الداخلى بقضيب من مونه 
القصدير والرصاص الى ان يغطى السطح بطبفة رقيقة منتظمة من 
القصدير . وتتطلب طريقة التبييض هذه وقتا كبيرا وتستخدم عند 


ا 


اعادة صب عدد غير كبير من كراسى التحميل الانزلاقية للمكناث 
الكهر بائية ذات القدرة البالغة ٠ه‏ كيلوواط . 

وهناك طريقة.“اكثر .حداثة للتنتيض“استعداكا لصك" #زاسى 
التحميل الانزلاقية للمكنات الكهرباثية وهى التغطيس فى مصهور 
المونة حيث يتم عندها تحقيق تغطية منتظمة لاسطح الداخلى الحواضن 
بطبقة القصدير والتحام متين لها مع المعدن الاساسى للحواضن . 

ويجرى التبييض بالتغطيس على النحو التالى : يقام بمعالجة 
الحواضن التى نظف سطحها الداخلى من الاكاسيد بمحلول حمضى 
وذلك بتغطيسها لمدة ؟ -" دقائق فى محلول حامض الكبريتيك او 
حامض الكلوردريك بنسبة /١١‏ ومن ثم يجرى تحييدها فى محاول 
قلوى وتغسل فى ماء بحرارة "٠‏ ٠/م‏ وتجففط . وفيما بعد ينظف 
السطح الداخلى للحواضن ثانية بفرشاة من الصلب واما سطحها الخارجى 
فيغطى بطبقة واقية مكونة عادة من جزء واحد من الطبشور وجزء 
واحد من غراء النجارة محلولين فى جزئين او ثلاثة اجزاء من الماء ؛ 
وبعد ذلك تجفف . ويغطى السطح الداخلى لحواضن كراسى التحميل 
بطبقة من الصهور وذلك بتغطيسها فى حوض بيه كلوريد الخارصين 
ومن ثم تسخحن الى ام وتغطس لمدة ه ‏ ل دقائق فى حوض 
فيه مصهور مونة القصدير والرصاص » وبعد ذلك تخرج الحواضن 
وتحرر من فائض م بهزها . 

وتشد الحواضن المعدة للصب ببعضها البعض بمتانة بواسطة 
اطواق وتتخذ اجراءات للحيلولة دون تسرب اليابيت اثناء الصب . 

وتصب كراسى التحميل الانزلاقية للمكنات الكهر بائية ذات 
القدرة البالغة ٠٠١‏ كيلوواط المخصصة للاغراض الصناعية العامة 
بالبابيت . وعند لزوم كمية صغيرة من البابيت يجرى صهره فى 
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الشكل ١5‏ . فرن تأثيرك لصهر البابيت :+ الشكل5“١1.‏ صب كرسى التحميل 

١‏ غطاء ٠»‏ ”*- بوتقة من الصلب ٠ح‏ الانزلاقى بالبابيت يدويا 

م حلقة .من الاسبستوسهنت » 4 اهيكل ١ ١6‏ -قضيب ‏ »© + حشوة 

ه س-صبالم شد لتثبيت الملف » 5“ -(شيعة ‏ مياعدة 6 * - حواضن كرسى 

التأثير » 7 -عازل من الاسبست » م قائم التحميل المعد لصبه بالبابيت » 
مع عر وات ه اطوق ) ه- صيليةه 


بوتقة صغيرة وعند الحاجة الكبرى له يصهر فى الافزان التأثيرية.. 
ويتكون الفرن التأثيرى (الشكل ه١)‏ من بوتقة اسطوانية من 
الصلب ” معزولة عن هيكل الفرن بالحلقة " من الاسبستسمنت 
ومغلقة .بالغطاء ١‏ ؛ :ومن وشيعة التأثير ” المعزولة عن جدران البوثقة 
نثلاث طبقات من الاسبست الصفائحى 7 والمثيتة بمنثانة بواسطة 
صبالم الشد .ه ؛ ومن الهيكل 4 مع مقعدات لسكب مصهور البابيت 


لقن 


عند صب كراسى التحميل ؛ ومن القائمين 8 المزودين بعروات 
لوضع مقعدات البوتقة فيبها . 

ويتم تسخين اللوتقة بتياز متغير بتردد قدره 6٠‏ هيرتس خلال 
محول خفض الفلطية "٠/٠١٠ ٠‏ قلط . ويقام. عند. صهر 
البابيت بمراقبة حرارته بانتباه حيث لا يسمح بالتسخين الناقص او 
بالتسخين الزائد » وذلك لانه فى كاتا الحالتين تنخفض قدرة التحام 
السبيكة بسطح كرسى التحميل وكذلك تسوه النوعية الميكانيكية 
لطيقمة البابيت . وعند الحرارة الطبيعية للتسخين يكون لسطح البابيت 
لون فضى - ابيض . ويقام بمراقبة حرارة قسخين البابيت ياستخدام 
الجدول رقم ه . 

ويجرى صب الحواضن بالبابيت بالطريقة اليدوية (الستاتيكية) 
او بالطرد المركزى (الديناميكية) . 








الجدول ه 
درجات حرارة تسخين البابيت 
سيت ختششسشسشهشستتب 
الحرارة»ء م 
ْ ال-2 
| - 
ا لد فى بداية | عند فهاية | ميد الصب 
الصهر الصهر ' 
ااا ةس 4س شيخ كمميه 
٠١ + 86 ٠٠ ” ٠ 5-6‏ 
1ط نه 5 ١‏ ا هن عل |١‏ 


ملاحظة . تتوقف حرارة التسخين علل ماركة البابيت . وتنسب درجات حرارة 
التسخين الواردة فى الجدول الى ماركات البابيت المستخدمة بشكل واسع لصب كراسى 
التحميل الانزلاقية المكنات الكهر بائية . 


١77 


وعند الصب يدويا (الشكل )١5‏ تركب الحواضن " على 
الصينية ه المشدودة فى مازمة ويدخل فيها (بدقة فى المركز) القضيب 
١‏ من قطعة ماسورة من الصلب ذات قطر مناسب . ويجرى اختيار 
قطر القضيب مع الاخذ بعين الاعتبار تقلص البابيت (بنسبة هره - 
لار ٠‏ ,/) والاضافة المخصصة للمعالجة الميكانيكية (50 مم). 
وفيما بعد توضع فى اماكن التقاء الحواضن حشوات مباعدة ٠"‏ من 
الصلب الشريطى الغير هبيض بالقصدير » حيث تقوم بمركزة 
القضيب ومنع التحام الحواضن عند الصب . وتشد الحواضن بقوة 
بالطوق 4 من الصلب الشريحى بواسطة برغى مع صمولة مجنحة . 

ويجب ان يعنى عند صب البابيت فى الحواضن بان ينسكب 
بتيار منتظم غير متقطع . ويمسك بمغرفة الصب الحاوية على البابيت 
قريبا من الحواضن لتلافى التبريد السريع لتيار البابيت . وقد يؤدى 
عدم مراعاة هذه الشروط الى تكوين الطبقات وقشور الا كاسيد التى 
تخفض بحدة من قرة الالتصاق فى اماكن تلامس البابيت البارد 
مع معدن الحواضن . وتستخدم هذه الطريقة لصب كراسى التحميل 
الانزلاقية بالبابيت فى الورشات الكهربائية للمؤسسات عندما تكون 
كميات الصب صغيرة . 

وفى حالة العدد الكبير للمكنات الكهربائية ذات كراسى 
التحميل الا نزلا قبة » الواقعة فى حيز التشغيل » وحيئما دضطر عند 
اصلاحها الى اعادة صب العديد من كراسى التحميل يقام باستخدام 
الصب بالطرد المركزى الذى يضمن اقل استهلاك لمادة البابيت 
سبب اختصار التطويل من اجل المعالجة » وكذلك الكثافة العالية 
لطبقة البابيت والتلاصق المتين له مع السطح الداخلى للحواضن . 
ويسكب البابيت المصهور الى داخل الكرسي الحامل الدوار حيث 
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الشكل وس ١‏ عن ا"كزاس تسيل الاثزلاقية بالطرد المركرى : 
أ-فى جهاز يركب على مكنة الخراطة » ب - فى مكنة فقالة (الغلاف متزوع) ؛ 
اسدسياقن 4 الاسافس عا عاق ووحاقاع 6 6 ى باحيكرات #رين + 
ى ‏ قاعدة حاهلمة » حب وانيود » م - عموذ محور , هو و ١#‏ - صتاديق محور © 
١‏ - حلقة مائعة » ١+‏ -غطاء؛ ١54‏ و ١‏ - قوائم » ١6‏ محرك كهربائى » 

5 - لج تبرت المدك الكهريالى 


باتصق باحكام على سطحه الداخل تحت تأثير القوة الطاردة المركزية . 
ويجرى صب كراسى التحميل بالطرد المركزى باستخدام 
فى الجهاز (الشكل 107 ء أ) يقام بتسخين الحاضن ١‏ الى 1٠١‏ - 


وام 


١م‏ وضغطه بين القرصين ” وبعد ذلك تشغل المكنة وتسكب 
الكمية اللازمة من البابيت المصهور فى القمع " اثناء دوران عمود 
المحور . 

وهذا الجهاز غير ملاثم لا نه يرم حجز مكنة الخراطة التى 
يمكن استخدامها حسب غايتها المباشرة . وعلاوة على ذلك فانه 
يضطر الى صهر البابيت وصبه فى كراسى التحميل فى ورشة الخراطة 
حيث لا يكون هذا بالامكان احيانا كما يهدد بخطر عاملين على 
النكنات المجاوية . 

وتزال هذه المضايقات. المذكؤرة عنلئ. استعمال مكنة نقالة 
خاصة لصب كراسى التحميل بالبابيت. بالطرد المركزى (الشكل 
لا » ب) . ويركب عل القاعدة الملجومة ه للمكنة والمنجزة 
من قضبان حديدية. بمقطع قناة القائمان ١٠‏ لهياكل كراسى التحميل 
ذات الكريات . ويكون عمود المحور 6 للمكنة مجهزا من ماسورة 
سميكة الجدار بقطر ”/ا مم . ويجلس على عمود المحور كرسيا 
تحميل بكريات محشوران فى صندوقى المحور 4 » وبكرة تدوير 
بقناتين لسيور اسفينية المقطع » وحلقة مانعة ٠١‏ ملحومة على 
عمود المحور . وهناك صمولة ملحومة بالداخل على نهاية عمود 
المحور ذات قلاووظ يشد فيها برغى طرد ذو الرأس 5 المربع 
الشكل . ظ 

واما النهاية الثانية لعمود المحور (من جهة الحلقة المانعة) 
فهى مقلوظة ويركب عليها صندوق المحور ١‏ من الحديد الزهر 
ذو السطح الداخبى المقور على شكل مخروط . ويدخل فى صندوق 
المحور قرص الطرد وكرسى التحميل الماثل للصب والموضوع مسبقا 
فى جلبة انتقالية من الحديد الزهر. ويوجد على طول الجلبة شي طولل. 


1-7-1 





وتتطابق مخروطية. السطح. الخارجى للجلبة مع مخروطية. السطح 
الداخلى لصندوق المجور. ويكون السطج الداخلى للجلبة اسطوانيا 
ومطابقا للقطر الخارجى لكرسى التحميل . 

ويغلق الصندوق الموضوع بداخله قرص الطرد وكراسى التحميل 
فى الجلبة. الانتقالية بالغطاء ١17‏ الذدى يثبت ببراغى . وتوجد فى مركز 
الغطاء فتحة لتمرير ماسورة القمع ١‏ التى تملاً من خلالها كراسى 
التحميل باليابيت المصهور ويكون القمع مع الماسورة الملحومة فيه 
مثيتا على القائم الدوار ١85‏ » الذى بشثبت وضعه بتجهيزة زنبركية. بعد 
تركيب كراسى التحميل وتثبيت الغطاء وادخال الماسورة الخارجة من 
القمع فى فتحة الغطاء . 

ويقع على القاعدة الحاملة » تحت عمود محور المكنة اللوح 
75 » الذى يركب عليه المحرك الكهر بائى ١5‏ بقدرة /ار١‏ كيلوواط 
وسرعة دوران ١55٠‏ دورة] دقيقة . ويوجد على القاعدة الحاملة 
برغى لتوصيل المكنة بشبكة التأريض . وتكون بكرة التدوير 4 مجاسة 
على عمود دوران المحرك . ويتم نقل الحركة ١(‏ : ؟) من بكرة 
المحرك الى البكرة على عمود محور المكنة بسيور اسفينية المقطع . 
وتغطى جميع الاجزاء الدوارة ما عدا صندوق المجور ١‏ » بغلاف 
قابل للرفع . ولصب كراسى التحميل ذات الابعاد المختلفة توجد 
المكنة عدة جلب انتقالية تطابق اقطارها الداخلية الاقطار الخار جية 
لكراسى التحميل . واما تجويف السطح الداخلى لصندوق المجور 
فهو معد لتركيب جلبة انتقالية لكراسى التحميل ذات القطر الاكبر . 
ويقوم بصب كرسى التحميل عامل واحد . 

ويقام بادخال كرسى التحميل المعد للصب والمسخن فى 
الجلبة الانتقالية التى توضع مع كرسى التحميل فى صندوق المحور 


/ا /با “أ 


الذى يوضع فيه مسبما قرص الطرد . ويغلق صندوق المحور بغطاء 
يثبت باربعة براعى . وبعد ذلك يجرى ادخال ماسورة القمع الى 
جوف صندوق المحور؛ ويثبت وضع القمع ببرغى ايقاف . ويسخن 
القمع والماسورة بشعلة جهاز تسخين بالغاز » ويدار محرك المكنة 
ويبدأ الصندوق بالدوران مع الجلبة وكرسى التحميل . وتفتح ماسورة 
التفريغ للبوتقة الكه بائية وتسكب الكمية اللازمة من البابيت المصهور 
فى القمع . وتترك المكنة تعمل لمدة ١5‏ دقيقة ومن ثم توف . 
وبانقضاء ٠م 4٠‏ دقيقة بعد ايقاف المكنة يثبت وضع الصندوق 
ببرغى الايقاف ويبعد القمع ويفتح غطاء الصندوق . 

ويجرى ادخال مفتاح خاص من الجهة المعاكسة لعمود 
المحور » يدار بواسطته البرغى ويضغط على قرص الطرد . وتخرج 
الحواضن مع الجلبة الانتقالية من الصندوق تحت ضغط القرص ٠‏ 
ويحرر كرسى التحميل بسهولة من الجلبة الانتقالية وذلك بالضغط 
بشفرة المفك على القطاع الطولى للجلبة . ويجرى شريد كرسى 
التحميل » واما على المكنة فيقام بتركيب كرسى التحميل التالى الدى 
بعد اثناء دوران كرسى التحميل الاول فى المكنة. ويجب عند صب 
كراسى التحميل ارتداء قفازات من نسيجح مشمع ونظارات واقية . 

وتفحص نوعية الصب بعد تبريد كرسى التحميل . أذ يجب 
ان يكون لسطح البابيت 'لون فضى باهت . ويدل الاصفرار على زيادة 
نسخين كرسى التحميل ويجب اعادة صبه . ويجب عند الطرق 
بالشاكوش ان يصدر عن كرسى التحميل صوت. معدنى. صاف 
(بلا ارتجاج) . وعند استخدام طريقة صب الحواضن بالطرد المركزى 
بنخفض استهلاك البابيت بمقدار 4 - /٠١‏ ومصاريف العمل يمقدار 
٠‏ » وعلاوة على ذلك ترتفع نوعية الصب لدرجة كبيرة بالمقارنة 


لخر 


مع صب البابيت يدويا . ولقد اوردت سرعة دوران كراسى التحميل 
عند صبها بالبابيت بطريقة الطرد المركزى فى الجدول رقم ". 
الجدول > 
سرعة دووان كراسى التحميل عند صبها بالبابيت بطريقة الطرد المركزى 
القطر الداخلل يه حزراة | اقش #ذاخل | سن عرران 


( المقدر ) لكرسى | كرسى التحميل» ||( المقدر ) لكرسى | كرسى التحميل» 
التحميل » مم دو رة/ دقيقة التحميل » ممع دو رة/ دقيقة 


و ب ٠‏ و نا ٠ 4 ٠‏ نم 
ع ٠‏ | و٠[‏ ١م‏ 
و0 ٠ 000 ١١6ه ٠‏ /ا/ا 
٠غ‏ ه ته | © ٠ ١7١‏ غ / 
٠ / ٠‏ 6 ة |١‏ ا 
/ ل 1 4 ا ٠4ح"‏ 


ويجرى صب كراسى التحميل الانزلاقبة فى مؤسسات الاصلاح 
الكهربائى المختصة » التى تقوم سنويا باصلاح عدة آلاف من 
المكنات الكهربائية بالبابيت بواسطة مكنات صب ثابتة تشاهد 
تركبينها فى الشكل 11 . 

يكون كرسيا التحميل ” و 8 اللذان يدور فيهما عمود المحور ٠‏ 
مركبين على القاعدة ؟ . وهناك ظرف مركب على الطرف الامامى 
لعمود المحور ويستخدم لتيت كرسى التحميل الجارى صبه 
ويتكون من ثلاث طبع (اقراص) : الخلفية 4 المركبة على عمود 
المحور ٠/‏ » والامامية ١1‏ المثبتة باحكام مع الخلفية بثلاث صبالم 
١؛»‏ والوسطية ٠١‏ المركبة على هذه الصبالم. وبمقدور الطبعة الوسطى 
التنقل على طول الصبالم تحت تأثير ذراع الكبس ؛ المركب فى 


قزم 
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الشكل م١‏ . مكنة ثابتة لصب كراسى التحميل الانزلاقية بالبابيت بطريقة الطرد 
المركزى : 
١‏ - مغير مقاومة »  *‏ قاعدة » #” - حدافة» 4 ذراع كبس ©» ه--صميلة 
قآفلة 2 #4 و سكسا لحيل اماس. وعلقيى + #اسعيود معون 6 4 وى ١‏ 
و ١+‏ طيبع خلفية ووسطى وأمامية » ١١‏ صيلمة مباعدة » ١+‏ و ١‏ - وردتان 
متغيرتان »ء ١4‏ -اطار قابل للفصل »> ١6‏ قمع النكب »+ ١7‏ - ركيزة 
ذات اسطوانات »ع ١8‏ - سخان يعمل على الغاز 


تجو ييف عمود المحور والمزود. بالحدافة ‏ . وتوجد قلوظة داخلية 
الطرف الخلفى لعمود المحور . ويجرى دعم الطرف الامامى 
الظطروف يغلاث ركائز ذات اسطوانات ١!‏ (ويمكن استخدام 
كراسى تحميل ذات كريات) مركبة على الاطار ١5‏ القابل 
الفصل . وتجرى ادارة عمود المحور للمكنة بواسطة محرك 
كهر بائى عرضى بعدد دورات قابل للضيط ١1٠١0--500(‏ دورة/ 
دقيقة) بواسطة مغير المقاومة ١‏ . 

وتعمل مكنة الصب على النحو التالى : يوضع كرسى التحميل 
المعد الصب بين الطبعتين ١‏ و ٠١‏ بواسطة الوردتين ١١‏ و ١١‏ 


مم 


المتغيرثين .ويقبث من الطرفين بطريقة تدوير ذراع الكبس © . 
وتقى الصمولة القافلة ه ذراع الكبس من الانفلات اثناء عمل -المكنة . 
ويقام بعد تركيب وتثبيت كرسى التحميل .فى الظزف » بتشغيل 
الميكة وا كساب الظرف ادنى سرعة . .ومن لم بشغل سخان الغاز ١/‏ 
الذى يستخدم لتسخين كرسى التحميل قبل صبه الى درجة الحرارة 
المذ كورة فى الجدول رفم ه . و يستخدم السيخان هذا نفسه لتوصيل 
الهواء ‏ المضغوط عند تبريد كرسى .التحميل بعل :صبه . ويجرى مع 
التسخين فى أن واجد تنظيف السطح الداخلى لكرسى التحميل (اثناء 
الدوران) بفرشاة طودمة من الصلب :. 

ويجرى .بعد تنظيف وتسخين كرسى التحميل اطفاء السسخان 
وتهوية تجويف كرسى التحميل بالمبواء المضغوط .والمباشرة ‏ بصبه . 
ويقام لهذا :الغرض بتركيب قمع السكب ١5‏ فى وضع التشغيل (يكون 
القمع مبعدا الى جانب عادة) وضبط المحرك الكهر بائى .بواسطة مغير 
للمقاوية عل.سيعة للدورإن الظلرية . وتحدد سيغة.خوران الظرف 
تبعا لمقاس كرسى التحميل . ولا يسمح بصب كراسى التحميل 
الباردة .والمسخنة الى درجة غير كافية وذلك لتلافى انسلاخ اليابيت 
عن . الجدراك : 

ويجب انجاز الصب بتيار (سيل) المصهور المستمر . ويؤدى 
انقطاع التبار الى تسلخ الصب . ويجرى الصب بواسطة مغرفة صب 
خاصة مدرجة .بتقسيمات تدل على حجم المعدن فى المخرفة . 

ومن الضرورى قبل .مل“ المغرفة تحريك البابيت الواقع فى 
بعد الصب أن .يستمر كرسى التحميل2فى الدوران حتى تتصلب 
السبيكة كليا ولكن ليس اقل من ه دقائق . وللتعجيل فى التبريد 


١‏ خم ب 


ولحصول على تكوين افضل للبابيت يقام بتبريد “كرسى التحميل 
بتيار هواء مضغوط يدخل فى السخان ١8‏ . ويرفع كرسى التحميل 
عن المكنة بعد تبريده كليا ويحرر من قطع التثبيت والاطواق 
وينظف من الحشوة الاسبستية وتفحص جودة الصب » كما ذكر 
سايقا . فاذا لم يوجد هناك اى عيس كان » يعرض كرسى التحميل 
للمعالجة بالخراطة ومن ثم بالبرادة . 

ويقام بعد الصب فى كراسى التحميل ذات الحواضن المنقصلة 
بفصل الاخيرة عن بعضها البعض وتنظيف اماكن الانفصال وتركيب 
حشوات ضبط بين نصفى الحاضن من النحاس وبسمك كلى ١,4‏ - 
تسمح عند التشغيل اللاحق بتقليل الخلوص .بين عمود الدوران 
والحاضن على قدر تآكل طبقة البابيت فى كرسى التحميل . ويثبت 
كلا النصفين مع الحشوات ببعضهما بطوق وبعد ذلك ييخرط تجويف 
كرمى التحميل . 

ومن ثم يجرى فتح قنوات التشحيم (توزيع الزيت) . وفى 
كرسى التحميل الانزلاقى الذى يعمل جيدا يقوم العمود «بالعوم) 
على الشحمة وبالنتيجة تتشكل بين العمود والحاضن طبقة رقيقة من 
الزيت تكون هى الاساس لعمل كرسى التحميل » وذلك لانه عند 
و-جود هذه الطبقة يتوقف احتكاك العمود بالحاضن ويحدث الانزلاق 
المتبادل فحسب بين جزيثئات الزيت داخل طبقة الشحمة . وبما 
ان العمود يعوم على الشحمة فقد يكون الضخط على طبقة الشحمة 
كبيرا جدا » ولذا يجب ان يكون كرسى التحميل بشكل لا يستطيع 
معه الزيت ان ينضغط من اسفل عنق المحور : 

ومن وجهة النظر هذه فان قنوات توزيع الزيت المصلبة غير 
ملائمة وذلك لان الزيت سوف يتسرب بواسطتها من تحت العمود . 


مم 6 


والقنوات الاكثر فعالية هى قنوات الزيت الطولية المارة فقط بتلك 
الاماكن (عادة من الجانب) » التى يكون فيها ضغط العمود على 
الحاضن ادنى ما يكون . ويجب ان لا تصل القنوات الى حافة 
الحاضن وان لا تتصل بقنوات التقاط الزيت . وتحفر مثل هذه 
القنوات بواسطة ازميل حفر او تفتح على مكنة الخراطة بتغذية قللم 
القطع مع العربة على طول قاعدة المكنة عند ثبات عمود المحور . 
ويمكن على مكنة الخراطة فتح: قنوات لحلقة التزييت عند تجهيز 
حاضن جديد . ويوضع الحاضن باختلاف المركز مع خط محو, 
الظرف وبعد ذلك تفتح قناة بقلم القطع . ونخرط قنوات التقاط 
الزيت على اطراف الحاضن بقلم القطع (عند التركيب الطبيعى 
للحاضن) < 

واما الاقنية الموزعة والملتقطة لازيت فى كراسى التحميل 
التى يكون فيها قطر عنق العمود ١5١1٠٠‏ هم فتفتح بعرض 
مو ويعدق هوب ؟ مم . 

ويقام بعد خراطة كرسى التحميل وفتح قنوات توزيع والتقاط 
الزيت بكشط كرسى التحميل وفقا للعمود » كما جاء فى الياب 
الاول . ويقام فى كراسى التحميل الانزلاقية المنفصلة بكشط 
الحاضنين العلوى والسفى فى| البداية على انفراد » ومن ثم كليهما 
معا مرة اخرى بعد توحيدهما ببعضهما البعض < 

ويقام بانتهاء عمليات كشط وتركيب كرسى التحميل فى 
مكانه بفحص وجدد الخلوص المطلوب بين عنق المحور والسطح 
التشغيل لكرسى التحميل بواسطة مقياس تحسس : 

وفى المكنات الكهر بائية ذات سرعة الدوران الزائدة عن ١٠٠١‏ 
دورة/ دقيقة وذات كراسى التحميل الانزلاقية مع التزيبيت الحلقى 


ب ام اسن 


#اجتحميل بعحدود : ع#ارءس لاار*. مم عند قطر الاعمدة -/٠‏ 
1 مم ٍ و#أرء* هه أ ره عنك القطر 1د 11 مم . 


البند 44 . اصلاح مافات المكنات الكهربائية 


معلومات اساسة عن الملقات . لقد .وردت2فى هذا الفصل 
بعلومات عن الملفات وعن طرق الاصلاسها فقط بنفس القادر 
الى تجت على الميكانيكى الكهربائى ان :يعرف عنها » “وذلك 
لانجاز عمليات البرادة 'الكهربائية لاصلاح المكنات الكهربائية 
يكفاءة : 
ويتركب ملث المكنة الكهربائية من لفات ووشائع ومجموعات 
وشائعية .. 

ويدعى باللمة سلكان موصولان ببعضهما على التوالى وواقعان 
نعيت قطبين متجاورن مخلفين . 'ويحدد العدد اللازم (العام) 
اافات الملف بالفلطنة المعدرة للمكنة “واما مساحة مقطع الاسلاك 
نتحدد بتثار ركنة . وقد تتكون اللفة .من عدة اسلاك متوازية . 

الوشيعة :هئ عبارة عن عدة .لفات مؤوصولة ببعضها على التوالى 
وممددة حسب اطرافها الملائية على خقين . وتدعئ. اسعزاء الوشيعة 
المحددة “فى شقوق لقلى بالاجزاء الشتنية .او الفعالة.واما الواقعة خارج 
الغقرق فتدعى بالاجزاء الجبهية . 

ويدعى خطوة اأوشيبعة عدد التقسيمات الشقية المعحصورة بين 
وار الشقوق التى :تمادد فيتها اطراف اللفة والوشيعة . :وقد تكون خطوة 
لرشيعة قطرية او مةنصرة:.. وتدعى .بامقطرية.تارة: الوثبيعة التى تعادل 
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تقسيمة القطب وآما المقصرة فهى خطوة الوشيعة التى تقل بعض 
الشرء عن الخطرة القطرية . 

والمجموعات الوشائعية هى عبارة عن عدة وشائع موصولة على 
التواللى لطور واحد »© وتقع اطرافها تحت قطبين متجاورين . 

والملف هو عبارة عن عدة مجموعات وشائعية ممددة فى 
موق وموصولة حسب مخطط معين . 

ان احد الدلائل المميزة لملف المكنة الكهربائية العاملة بالتيار 
المتردد هو عدد الشقوق للقطب والطور () الذى يبين كم طرف 
وشائعى لكل طور يعود لقطب واحد من الملف . وبيما ان الاطراف 
الوشائعية للطور الواحد والواقعة تحت قطبين متجاورين للملف تشكل 
مجموعة وشائعية فان العدد (9) يدل على كمية الوشائع التى تتكون منها 
المجموعات الرشائعية لهذا الملف . 

تضم ملفات المكنات الكهربائية الى انشوطية وموجية 
ومركبة . وقد تكون ملفات المكنات الكهر بائية حسب مل* الشقوق 
أحادية أو ثناشية الطيقة على حد سواء . وفى حالة الملف احادى 
الطبقة يحتل طرف الوشيعة كل الشق يعمقه (بارتفاعه) » وفى حالة 
الملف . ثنائى الطبقة يتشغل نضف الشق فقط. » واما النصف الآخخر 
من هذا الشق شيلاه الطرفك المنافس: لوشعة التخرئى .. 

وتتوقف طرق وضع الملفات فى الشقوق على شكل الالخيرة , 
وقد تكون شقوق الاعضاء الساكنة والدوارة واعضاء الانتاج للمكنات 
امبو حسب الانواع التالية ' : 

_التى يجرى ادخال اسلاك الوشيعة فيها من طرف 

سس ؛ ١‏ قي مغلقة ‏ التى توضع فيها اسلاك الوشيعة » كل على 
حدة » خلال الفتحة الضيقة للشق » النصف مفتوحة - التى توضع 


مه 4خ ثانا 


(«تسقط») فيها وشائع جسيئة مقسمة الى وشيعتين فى كل طبقة ؛ 
والمفتوحة - التى توضع فيها وشائعم جسيثة . 
فى الشقوق بواسطة اسافين من الخشب واما فى المكنات الحديثة - 
فبواسطة اسافين من مختلف المواد الصلبة العازلة او بضمادات . 
وقد ظهرت ممختلئف اشكال الشقوق للمكنات الكهر بائية فى الشكل /4. 

وتنجز فلقاتث: المكتاة الكهر بائية طيقا للرسم الى تظهر 
عليه مخططاتها بشكل اصطلاحى » وهى عبارة عن شكل تخطيطى 
لمفرود محرط دائرة العضو السا كن أو العضو الدوار او عضصو 
الانتاج . وتدعى المسخططات كهذه بالمفرودة . ويمكن استخدام 
هذه المخططات لاظهار ملفات جميع انواع المكنات الكهر بائية 
سواء العاملة بالتيار المستمر او المتردد » غير انه غالبا ما تستخدم 
فى الاونة الاخيرة فى الممارسة العملية للاصلاح مخططات جانبية 
تتميز بساطة تصميمها ويوضوحها الاكثر وذلك لاظهار ممخططات 
الملفات ثنائية الطبقة للاعضاء الساكنة للمكنات الكهر بائية العاملة 
ثنائى الطبقة للعضو الساكن فى المكنة رباعية الاقطاب واما فى 
الشكل ١4‏ » ب فيشاهد المخطط المفرود المطابق لهذا 
الملف . 

ونرسم مخططات الملفات عادة فى مسقط واحك ., وأسهولة 
تمييز موقع الوشائع فى شقوق القلب ترسم فى مخططات الملفات 
ثنائية الطيقة اطراف الملفات فى الجزء الشقى بخطين متجاورين - 
مستمر ومتقطع (بشرطة ونقطة) ٠‏ ويرمز الخط المستمر الى طرف 
الوشيعة الممددة فى الجزء العلوى من الشق واما الخط المتقطع 
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الشكل و١‏ . مخططات الملف ثلاثى الاطوار ثنائى الطبقة : 
أ- مخطط جانبى » ب مخطط مفرود 


فيرمز الى الطرف السفلى للوشيعة الممددة فى قاع الشق . ويشار فى 
اما كن قطع الخطوط الرأسية الى ارقام .شقوق القلب . وترسم الطبقتان 
السفلى والعليا للاجزاء الجبهية بخطوط متقطعة ومستمرة على التوالى . 

واما السهام الموضوعة فى بعض المخططات على عناصر الملف 
فتدل على اتجاه القوة الدافعة الكهر بائية او التيارات فى عناصر 


الملف المناسبة فى لحظة زمنية معينة (نفس اللحظة لجميع اطوار 
الملف) . 

ويرمز الى بدايات الاطوار الاول «الثانى والثالث كالتالى : 
وى و 52 و 553 على التوالى » واما نهايات هذه الاطوار فيرمز 
اليها #ى و 55 و 586 على التواللى . ويشار فى المخطط الى نوع 
الملف وتعطى كذلك مواصفاته : ج عدد الشقوق » 20 - عدد 
الاقطاب ؛ بو خطوة الملفك _حسب الشقوق ٠‏ 2ه عدد الفروع 
المتوازية فى الطور ٠‏ :, - عدد الاطوار » لا (نجمة) او ىم (مثلث) - 
طرق توصيل الاطوار . 


مخططات الملفات وتصاميمها . ملفات الاعضاء الساكنة . 
توجد مخططات وتصاميم مختلفة لملفات الاعضاء الساكنة . وقد 
جرى البحث ادناه فى البعض منها فقط والتى استخدمت اكثر 
من غيرها فى المكنات الكهربائية ذات التصاميم القديمة والتى 
تستخدم فى الوقت الحاضر . 

وتستخدم الملفات احادية الطبقة المستعملة فى المكنات ذات 
التصاميم القديمة بشكل واسع فى المكنات الحديثة بفضل تكنولوجيتها 
العالية التىى تسمح ياجراء لف الملفات بالطريقة الممكننة ‏ على مكنات 
لف -خاصة . والعدد العام لوشائع الملف احادى الطيقة يعادل العدد 
النصفى لشقوق العضو الساكن وذلك لكون احد طرفى الوشيعة يحتل 
الشق ياكمله وبالتالى يحتل طرفا الوشيعة شقين . 

وتوجد للوشائع احادية الطبقة اشكال مختلفة واما الاجزاء 
الجبهية لمجموعة وشائعية واحدة فلها شكل واحد ولكن قياساتها 
تكرن مختلفة . وينبغى لتمديد الملف فى شقوق قلب العضو السا كن 


ار ا »نج 
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الشكل ١4٠‏ . توزيم الاجزاء الجبهية لملف احادى الطبقة 


توزيع الاجزاء الجبهية للوشائع على محيط الدائرة بصفين او بثلاثة 
صفوف (الشكل )١5٠‏ . 

ومن الملفات احادية الطبقة تكون الملفات المتحدة بالمركز 
ثنائية وثلاثية المستويات هى الاكثر انتشارا . وتدعى هذه الملفات 
بالمتحدة بالمركز بسبب الموقع المتحد بالمركز لوشائع المجموعة 
الوشائعية وبثنائية وثلاثية المستويات يسبب طريقة توزيع الاجزاء 
الجبهية للملف فى مستويين او ثلاثة مستويات . 

ويشاهد فى الشكل ١4١‏ » أ مخطط ملف العضو الساكن 
ثلانى الاطوار »ء احادى الطبقة ثنائى المستوى المتحد بالمركز . 
وتو جل عل مي الشقوق سهام تدل على اتجاه القوة الدافعة لكهر بائية 
والتيار فى كل ” شق تبعا لموقعه تحت الاقطاب فى المجال المغناطيسى 
للملف فى لحظة زمئية معيئة . ويعادل فى الملف احادى الطبقة 
ثلانى الاطوار عدد المجموعات الوشائعية للملف يا كمله م3 (م - 
عدد المجموعات فى كل طور) 

واذا كان عدد ازواج الاقطاب للعضو الساكن زوجيا 
19 ,8 ,4- م2) يكون عدد المجموعات الوشائعية كذلك زوجيا ؛ 
وبالامكان تقسيمها بالتساوى الى نوعين : مجموعات وشائعية 
صغرى- حيث تقع الاجزاء الجبهية فى المستوى الاول » ومجموعات 
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الفكل .١51١‏ الات ملفات الاعضاء الساكتة للمكنات الكهر بائية : 
أ- لملف متحد بالمركز ثنائى المستوى احادى الطبقة» ب - لملف ثنائى المستوى احادى الطبقة ذى «جميعة وشائعية انتقالية» 
ج- لملف انشوطى ثثائى الطبقة 


وشائعية ‏ كبرى حيث تقع الاجزاء الجبهية فى المستوى الثانى . 
ومن الجائز فى هذه الحالة ان يوزع الملف ثنائى المستوى با كمله 
على ثلاثة اطوار بعدد متساو من المجموعات الوشائعية الصغرى 
والكبرى فى كل طور . واما اذا كان عدد ازواج الاقطاب العضو 
الساكن فرديا (14 ,10 ,6 م2 وهلمجرا) فلا يمكن توزيع 
الملف ثنائى المستوى احادى الطبقة على الاطوار بعدد متساو من 
المجموعات الوشائعية الكبرى والصغرى وتصبح احدى المجموعات 
الوشائعية ياجزاء جبهية ماثلة وذلك لكون انصاف هذه المجموعة موزعة 
فى مستويات مختلفة . وتدعى المجموعة الوشائعية كهذه بالانتقالية . 

ويشاهد فى الشكل ١4١‏ » ب مخطط ملف العضو الساكن 
ثنانى المستوى احادى الطبقة المكنة سداسية الاقطاب ذى المجموعة 
الوشائعية الانتقالية . ان تجهيز الملفات احادية الطبقة بوشائع لينة 
من اسلاك مستديرة المقطع وباجزاء جبهية انتقالية سهل من الناحية 
التكنولوجية . واما لف الوشائع الجسيئة لملف احادى الطبقة باسلاك 
ستطيلة المقطع فيكون مرتبطا بعدة صعوبات : باستعمال شبلونات 
خاصة وبصعوبة تشكيل الاجزاء الجبهية لوشائع المجموعة الانتقالية . 
واذا استخدم مثل هذا الملف فى العضو الدوار فان موازئته تصعب 
نتيجة للكتلة الغير متساوية للاجزاء الجبهية للملف (عدم التوازن) » 
واما وجود عدم التوازن فيؤدى الى ارتجاج المكنة . 

ويعادل العدد العام للوشائع فى الملف ثنائى الطبقة العدد الكل 
لشقوق قلب العضو الساكن » واما العدد العام المجموعات الوشائعية 
فى الطور فيعادل عدد الاقطاب فى المكنة . وتنجز الملفات ثنائية 
الطبقة بفرع واحد او بعدة فروع متوازية . 

ويشاهد فى الشكل ١5١‏ » ج مخطط الملف الانشوطى ثنائى 


١5 ؟‎ 


الطبقة المنجز بفرعين متوازيين (2 > ه) مع الوشائع بتنفيذ احادى 
اللفة . وتنعدم فيه القناطر الاضافية ما بين الوشائع » لكون الوصللات 
ما بين الوشائع منجزة بالاجزاء الجبهية مباشرة . 

وتتركز كل المجموعات الوشائعية الداخلة فى اى فرع متواؤ 
على جزء واحد من محيط دائرة العضو الساكن » ولذا تدعى الطريقة 
هذه لتشكيل الفروع المتوازية بالطريقة المركزة » خلافا للطريقة 
الموزعة » التى تتوزع عندها كل المجموعات الرشائعية لكل فرع 
متواز على طول محيط دائرة العضو الساكن . ولانجاز توصيلة متوازية 
الطريقة الموزعة » هن الضرورى توصيل المجموعات الوشائعية 
الفردية ١(‏ و/ا و١‏ و19١)‏ المخطط على التوالى بالفرع المتوازى 
الاول للطور الاول » والمجموعات الوشائعية الزوجية (؟ و ٠١‏ و59٠١‏ 
و ؟١)‏ لهذا الممخطط بالفرع المتوازى الثان . وبحدد العدد المحتمل 
الفروع المتوازية فى الملف الانشوطى ثنائى الطبقة ذى العدد الصحيح 
للشقوق لكل قطب وطور بنسبة عدد ازواج الاقطاب الى عدد 
الفروع المتوازية المساوى لعدد صحيح  26/2(‏ عدد صحيح) . 

والمزية الاساسية للملفات ثنائية الطبقة بالمقارنة مع الملفات 
احادية الطبقة هى امكانية تقصير خطوة الملف » الآمر الذى يساعد 
عن تحسين مواصفات البيكنة الكيريائية . 


ملفات ' الاعضاء الدوارة . تنجرز الاعضاء الدوارة للمكناث 
الكهر بائية اللاتزامنية بملف مقصر او طورى . 

وقد كانت الملفات المقصرة للمكنات الكهربائية ذات التضاميم 
لقديمة تنجز على شكل «قفص السنجاب» الذى يتكرن من قضبان 
نحاسبة كانت نهاياتها تلحم فى الثقوب المنجزة فى الحلقات 


م 


النحاسية المقصرة (انظر الشكل /91 » أ) . وتشكل المافات المقصرة 


العضو الدوار فى المكنات الكهر بائية اللاتزامنية الحديثة ذات: القدرة 
البالغة ٠٠١‏ بوم بطريقة سكب شقوق العضو الدوار بمصهور 
الالومنيوم . 

وتستتخدم فى الاعضاء الدوارة الطورية للمحركات الكهر بائية 
اللاتزامشة منية على الاغلب ملفات ثناشة الطبقة موجية او انشوطية . 
والملفات الموجية هى الاكثر انتشارا » وتنحصر افضليتها الاساسية 
فى العدد الادنى للتوصيلات ما بين المجموعات . 

ويكون العنصر. الاساسى للملف الموجى عادة هو القضيب . 
ويتم انجاز الملف الموجى ثنائى الطبقة بادخال قضيبين فى كل شق 
مغلق او نصف مغلق من طرف العضو الدوار . ويشاهد فى الشكل 
٠5‏ أ مخطط الملف الموجى للعضو الدوار رباعى الاقطاب » 
الذى يوجد فيه 5؟ شقا . ويوصع فىى كل شق للملف قضيبان 
بحيث توصل قضبان الطبقتين العليا والسفلى معا باللحام القصديرى 
مع استعمال اطواق صغيرة تلبس على نهايات القضياك . 

وتعادل خطوة الملف من الطراز الموجى عدد الشقوق مقسوما 
على عدد الاقطاب . وتكون خطوة الملف فى المخطط المبين فى 
الشكل ١47‏ » أ حسب الشقوق هى 24:4-6 دن . وهذا يعنى 
ان القضيب العلوى لاشق ١‏ يتصل مع القضيب السفلى للشق ٠‏ » 
الذى يتصل بدوره عندما تكون خطوة الملف تعادل ستة مع القضيب 
العلوى للشق ١‏ والسفلى للشق ١9‏ . ولمتابعة الملف بخطوة تعادل 
ستة ينبغى توصيل القضيب السفلى للشق ١9‏ بالقضيب العلوى للشق 
1 : أون القيام يتقصير دائرة الملف . وهذا اهر غير مسموح به . 
ولتلانى تقصير دائرة الملف. عند الاقتراب من الشق الذى بدا مه 
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الاتجاه المعاكس . ويميز فى الملفات الموجية بين الخطوة الامامية 
للملف من جهة الاطراف الخارجة (الحلقات التلامسية) وبين 
الخطوة الخلفية الملف من الجهة المعاكسة لحلقات التلامس . 

ويتم تحقيق الالتفاف حول العضو الدوار فى الاتجاه المعا كس » 
اى الانتقال الى خطوة خلفية فى هذه الحالة » بتوصيل القضيب 
السفل للشق ١8‏ بالقضيب السفل المتأخر عنه بخطوة واحدة » 
وينفك فيما بعد التفافان حول العضو الدوار . ومع مواصلة الالتفاف 
حول العضو الدوار بخطوة خلفية يوصل القضيب السفلى للشق ١١‏ 
بالقضيب العلوى للشق " . وتجرى التوصيلات اللاحقة كما يلى : 
يوصل القضيب السفلى لاشق ١‏ بالقضيب العلوى للشق 14 » الذى 
يوصل (كما يبدو من المخطط) مع القضيب السفلى للشق ١١‏ 
والاخير يوصل بدوره بالقضيب العلوى لاشق 7 . واما النهاية الاخرى 
القضيب العلوى للشق ٠‏ فتخصص للطرف الخارج مكونة بذلك 
نهاية الطور الاول : 

ويجرى عل الاغلب توصيل ملفات الاعضاء الدوارة الطورية 
للمحركات اللاتزاهنية حسب مخطط (نجمة) مع اخراج النهايات 
الثلاث للملف نحو حلقات التلامس . وترمز للاطراف الخارجة 
لنهايات ملف العضو الدوار بالاحرف ]5 من الطور الاول و 2م 
من الطور الثانى و 23 من الطور الثالث » واما نهايات اطوار الملف 
فيرمز اليها بالاحرف 24 و 25 و 26 على التوالى وترمز الى القناطر 
لتى توصل بدايات ونهايات اطوار ملف العضو الدوار بالارقام 
الرومانية » فمثلا ترمز للقنطرة الموصلة للبداية 1م بالنهاية 4م فى 
الطور الاول بالارقام 1-117 وفى الطور الثانى 22 و 25 بالارقام 
11-7 وفى الطور الثالث 3م و 6م بالارقام 111/1 . 
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ملفات اعضاء الانتاج ؛ سحز الملف الموجى البسبط لعضو 
الانتاج (الشكل ١5”‏ » ب) بتوصيل نهايات الاطراف الخارجة 
للوحدات مع شريحتين من شرائح عضو التوحيد 40 و (<81 واللتين 
تحدد المسافة دينهما بضعض تقسيمة القطب (2) . وعند انجاز 
الملف توصل نهاية الوحدة الاخيرة للالتفاف الاول مع بداية الوحدة 
المجاورة لتلك التى كان الالتفاف قد بدأ من عندها وهكذا تستمر 
الشقوق مملوءة (مشغولة) والى ان ينقفل الملف . 


تكنولوجيا اصلاح الملفات . لقد دلت خبرة السنوات العديدة 
فى تشغيل المكنات الكهربائية المرممة مع ملفانها المستبدلة جزثيا 
بان هذه المكنات تتعطل » كقاعدة » بعد فترة غير مديلة . ويعود 
هذا الى عدة اسباب منها الاخلال عند الاصلاح بسلامة عازل 
الجزء الغير متضرر من الملف وكذلك عدم تطابق نوعية ومدة 
خدمة عازل الجزئين الجديد والقديم للملفات . ومن المناسب جدا 
عند اصلاح المكنات الكهربائية ذات الملفات المتضررة استبدال 
الملف بكامله مع الاستعمال الكلى او الجزئى لاسلاكه . ولذا يرد 
فى هذا الفصل وصف للاصلاحات التى يجرى عندها استبدال 
الملفات المتضررة للاعضاء الساكنة والاعضاء الدوارة واعضاء 
الانتاج كليا باخرى جهزت من جديد فى مؤسسة الاصلاح . 


اصلاح ملفات الاعضاء السا كنة . يبدأ لجهدز ملف العضو 


الساكن بتحضير بعض الوشائع على شبلونة . وللاختيار الصحيح لمقاس 
الشبلونة من الضر ورى معرفة القياسات الاساسية للوشائع وبشكل رئيسى 





الشكل ” ؛ ١‏ . مكنة آلف وشائع ملفات الاعضاء الساكنة باليد : 
'- منظر عام » ب - منظر من جانب الشبلوفة ؟ ١‏ - قوالب الشبلونة » ؟ --عمود 
دوران » “ -قرص » 4 --عداد الدورات » ه --مقيض 


قياسات جزثيها المستقيم والجبهى . ومن الممكن تحديد قياسات 
وشائع ملفات المكنات الجارى اصلاحها باخذ قياسات الملف. 
القديم . 

وتلف وشائع الملفات المسقطة «(التى تنزل الى الشقوق) 
للاعضاء الساكنة على شيلونات سيطة او جامعة الاغراض بوسيلة 
ادارة يدوية او ميكانيكية . ويقام عند اللف اليدوى للوشائع على 
الشبلونة البسيطة بمباعدة كلا القالبين ١‏ (الشكل ١4‏ أء ب) 
الى مسافة تحدد يقياسات الملف وتثبيتهما فى تقاوير القرص " 
المجلس على عسود الدوران ” . ومن ثم تثبت احدى نهايتى سلك 
اللف على الشبلونة ويجرى لفالعدد اللازم من لفات الوشيعة يتدوير 
المقبض © . 
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ويبين العداد 4 المركب على اطار المكنة والموصول بعمود 
الدوران ” عدد اللفات فى الوشيعة التى تم لفها . ويقام بعد الانتهاء 
من لف وشيعة واحدة بنقّل السلك الى التقوير المجاور للشبلونة ولف 
الوشيعة التالية . 

ويتطلب اللف اليدوى للوشبعة على الشبلونة البسيطة بذل جهد 
ووقت كبيرين ولتعجيل عملية اللف وكذلك التقليل من كمية اللحامات 
والوصللات يستخدم اللف الممكنن للوشائع على مكنات ذات شبلونات 
خاصة بمفصلات (الشكل ١44‏ » أ) تسمح يلف جميع الوشائع 
العائدة لمجموعة وشائعية واحدة او للطور كله على التوالى . ويشاهد 
المخطط الحركى (الكينيتيكى) لمكنة اللف الممكئن للوشائع فى 
الشفكل 144 8 نهة. 

وللميام «لف مجووعة وشائعية على الشيلونة ذات المفصاة مع 
وسيلة الادارة الميكا نيكية يجرى ادخال طرف السلك فى الشبلونة 
ومن ثم تدار المكنة . وتتوقف المكنة تلقائيا بعد ان تلف العدد 
المطلوب من اللفات . ولتزع المجموعة الوشائعية الملفوفة فان المكنة 
مزودة بالاسطوانة ه العاملة بالهواء المضغوط والتى تؤثر على آلية 
المفصلة 9 للشبلونة بتتيار السحب المار بداخل عمود الدوران المفرغ . 
وتنزاح فى هذه الحالة رؤوس الشبلونة الى المركز وتنزع المجموعة 
الوشائعية المتحررة سهولة عن الشبلونة . وتمدد المجموعة الوشائعية 
الجاهزة فى الشقوق . 

ويجب قبل البدء بيلف الوشائع او مجميعاتها الاطلاع بدقة 
على مذكرة ايضاح حسابات اللف للمكنات الكهربائية الجارى 
اصلاحها والتى يشار فيها الى : قدرة المكنة الكهربائية والفلطية 
المقدرة لها وسرعة دوران العضو الدوار ٠‏ طراز الملف وخصائصه 


4 ره سم 
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البنيبوية » عدد اللفات فى الوشيعة وعدد الاسلاك فى كل لفة » 
ماركة سلك اللف وقطره » خطوة الملف ء عدد الفروع المتوازية فى 
الطور » عدد الوشائع فى المجموعة » نظام تناوب الوشائع » درجة 
العازل المستخدم حسب صموده للتسخين وكذلك الى مختلف 
المعلومات المتعلقة بئيان الملف وطريقة تجهيزه . 

وغالبا ما يضطر عند اصلاح ملفات المحركات الى استبدال 
الاسلاك المفتقدة ذات الماركات والمقاطع المطلوبة بالاسلاك 
المتواجدة . وللاسباب هذه » فان لف الوشيعة بسلك واحد يستبدل 
باللف بسلكين متوازيين او اكثر بحيث يكون مجموع مقاطعها 
مكافثا المقطع المطلوب . وعند استبدال اسلاك ملفات الممحركات 
الكهر بائية الجارى اصلاحها » يقام مسبقا (قبل لف الوشائع) 
بنراجنة قيمة معامل فلغ الشق الذى.: يجب ان يكون.فى حدوة 
/اره ‏ هلاره . واذا كان المعامل | كثر من هلا,٠‏ فسيصعب تمديد 
اسلاك الملف فى الشقوق واما اذا كان المعامل اقل من لار٠‏ فان 
الاسلاك لن تشغل الشق باحكام وكذلك لن تستخدم قدرة المحرك 
الكهر بائى كليا . 

وتمدد وشائع الملف ثنائى الطبقة فى شقوق القلب بمجموعات 
مثلما كانت ملفوفة على الشبلونة . وتوزع الاسلاك يطبقة واحدة 





الشكل فاع 2 مك ال السك لمات البقائقية لملنات الأعضاء الساكنة : 

أ-شبلونة ذات مفصلة المكنة » ب- مخطط حركى ؛ ١‏ - صمولة شد » 7 - شريحه 

مشيعة 6 م شريحة ذات مفصلة » 4 جرن » ه- اسطوانة تعمل بالهواء المضغوط » 

* - ناقل الحركة » 7 - فرملة شريطية » م - شبلونة » 4 - آلية المفصلة للشبلوئة » 

1 ألية تعشيق الفرملة الاوتوماتية البكنة 4 وزع كراسة تقل البكنة غ2‎ - ١٠ 
محرك كهر بائو‎ 
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الشكل ١45‏ .تمديد اسلاك وشيعة الشكل ١45‏ . طريقة تجهيز الاغلفة 
الملف المسقط فى شقوق القلب العازلة للمكنات الكهربائية ذالت 


الشموق المخلقة القلب 
[ سافان “اذك هق الفلب + 
؟ ‏ غلاف عازل 


وتوضع أطراف الوشائع المتاخمة لاشق (الشكل )١55‏ » واما الاطراف 
الاخرى لهذه الوشائع فلا توضع فى الشق الى ان يتم وضع الااطراف 
السفلى للوشائع فى كل الشقوق المشمولة بخطوة الملف . وتمدد الوشائع 
التالية باطرافها السفلى والعليا معا فى أن واحد . وتوضع بين الاطراف 
لعليا والسفلى للوشائع فى الشقوق حشوات عازلة من الكرتون الكهربائى 
مقوسة على شكل قامطة » واما الاجزاء الجبهية فتوضع بينها حشوات 
من قماش مورنش أو صفائح من الكرتون ملصقة عليها قطع من 
قماش مورنش . 

ويوصى قبل البدء بفك الملف ». عند اصلاح المكنات 
الكهربائية ذات التصاميم القديمة والشقوق المغلقة » بأخذ معطيات 
اللف من الموديل القائم (قطر السلك وعدد الاسلاك فى الشق وخطوة 
الملف حسب الشقوق وغيرها) ومن ثم عمل رسوم تخطيطية للاجزاء 
الجبهية ووضع علامات على شقوق العضو الساكن . وقد تبدو هذه 
المعطيات صرورية عند ترميم الملف . 


يي 


مسا 0م 





ويمتاز انجاز الملفات للمكنات الكهربائية ذات الشقوق 
المغلقة بجملة من الخصائص . ويقام بانجاز عازل الشق لمثل هذه 
المكنات على شكل اغلفة (ظروف) من الكرتون الكهربائى والقماش 
المورنش . ولتجهيز الاغلفة يقام مسبقا وحسب قياسات شقوق 
المكنة بانجاز قالب ذكر ١‏ هن الصلب هو عبارة عن اسفينين 
متقابلين (الشكل )١145‏ . وينبغى ان تكون قياسات القالب الذكر 
اقل من قياسات» الشق لوم سمك الغلاف ؟ . 

وتقص فيما بعد » حسب قياسات الغلاف القديم قطع من 
الكرتون الكهربائى والقماش المورنش لطقم كامل من الاغلفة 
ويباشر يتجهيزها . ويسخن القالب الذ كر الى ٠٠١/٠١‏ م وتلف 
عليه القطع المشبعة بالورنيش باحكام . وتوضع مع الشد فوق القطع 
طبقة من شريط القماش القطنى بنصف تركيبة. و بانقضاء الوقت اللازم 
لتبريد القالب الذكر الى درجة حرارة الوسط المحيط »©» اعد ما 
بين الاسفينين وينزع الغللاف الجاهز . وتدخل الاغلفة قبل البلء 
باللف فى شقوق العضو السا كن ومن ثم يجرى ملؤها باسياخ من 
الصلب ينبغى ان يكون قطرها اكبر من قطر سلك اللف المعزول 
بمقدار ههرء -آرء مم . 

وتقاس ومن ثم تقص القطعة اللازمة من السلك للف وشيعة 
واحدة من ربطة سلك اللف . وعند استعمال قطع من السلك زائدة 
فى الطول تتعقد عملية اللف وتتطلب وقتا اكثر وغالبا ما يتضرر 
العازل من جراء السحب المتكرر للسلك عبر الشق . 

ان اللف بالسحب عبر الشق لهو عمل يدوى شاف يقوم به 
عادة عاملان يقفان من طرفى العضو الساكن (الشكل .)١517‏ وتوضع فى 
شقوق العضو الساكن قبل البدء باللف اسياخ من الصلب مطابقة 


“زا و 4 


الشكل 1١407‏ . لضف وشائم العضو 

السا كن للمكنة الكهربائية ذات 
الشقوق المغلقة ألقلب 

لقطر وعدد اسلاك الملف الموزعة 

فى الشموق. وتتكوك عماية اللف 

من عمليتى سح بالسلك خلال 

المنظفة مسيما من الاوساخ 





وبقايا العازل القديم ووضع 
السلك فى الشقوق والاجزاء الجبهية . ويبداً اللف عادة من الطرف 
الذى ستوصل فيه الوشائع ببعضها ويقام به حسب التعاقب التالى: 

يموم عامل اللف الاول بتنظيف نهاية السلك على طول يزيد 
عن طول الشق بمقدار ١5-1٠١‏ مم ومن ثم وبعد اخراج السيخ 
من الشق الاول يقوم بادخال طرف السلك المنظف فيه بدلا من 
السبخ ويدفعه الى ان يخرج من الشق من الطرف المعاكس للقلب . 
واما عامل اللف الثانى فانه يقبض بكماشة على طرف السلك البارز 
من الشق ويسحب السلك الى ناحيته ومن ثم وبعد اخراج السيخ من 
الشق المئاسب يموم حسب خطوة الملف بادخال طرف السلك 
المسحوب بدلا من السيخ ويدفع به فى اتجاه عامل اللف الاول . 
وأما عملية اللف اللاحقة فهى عبارة عن تكرار العمليات المشروحة 
اعلاه الى ان يمتلى* الشق كليا . 

ان سحب اسللاكء اللفات الاخيرة للوشائع مستصعب اذ يضطر 
الى سحب السلك عبر الشق المملوء بجهد كبير . ولتسهيل السحب 
يدلك السلك يبودرة التالك . وفى الممارسة العملية للاصلاح غالبا 


ا 








ما يستعمل عمال اللف البارافين عوضا عن التالك » غير انه لا يوصى 
بهذا ء اذ ان العازل القطنى للسلك المغطى بطبقة من البارافين لا 
يمتص ورانيش التشبيع جيدا ونتيجة لهذا تتردى ظر وف تشبيع عازل 
اسلاك الجزء الشقى للملف وقد يؤدى هذا الى تقصيرات بين اللفات 
فى ملف المكنة المرممة . 

وعند القيام بلف الوشائع بالسحب تلف اولا الوشيعة الداخلية » 
التى يوضع الجزء الجبهى لها بواسطة الشبلونة » وتوضع للف الوشائع 
الاخرى على الجزء الجبهى الذى تم لفه حشوات مباعدة من الكرتون 
الكهر بائى . وهذه الحشوات ضرورية لتكوين فسحات بين الاجزاء 
الجبهية تعمل على عزل الرؤوس وكذلك على تهويتها بشكل افضل 
بهواء التبريد اثناء عمل المكنة . 

وينجز عازل الاجزاء الجبهية لملفات المكنات العاملة على 
فلطية تبلغ 5٠‏ فلط والمخصصة للعمل فى وسط طبيعى بشريط 
من الياف زجاجية بحيث تغطى كل طبقة لاحقة الطبقة السابقة 
بمقدار النصف . وتلف بالعازل كل وشيعة من المجموعة ابتداء من 
الطرف الجانبى للقلب على النحو التالى : يلف فى البداية جزء 
من الغلاف العازل البارز من الشق بشريط ومن ثم جزء الوشيعة 
حتى نهاية الانحناء . وتلف اواسط رؤوس اتساين : بطيقة مشتركة 
من شريط الالياف الزجاجية بنصف تركيبة . وتثبت نهاية الشريط 
على الرأض بمركب لاصق او تخاط عليه ا . . وينبغى ان تثبت 
اسلاك الملف الراقدة فى الشق بمتانة وتستخدم لهذا الغرض اسافين 
الشق المصنوعة بشكل رئيسى من خشب الزان الجاف او البتولا . 
وتصنع الاسافين كذلك من مختلف المواد العازلة بالسملك المناسب » 
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فمثلا تصنع من البلاستيك او التكستوليت او الجيتيناكس وتجهز 
غل .مكناتك خخاصة: . 

ويجب ان يكون طول الاسفين اكبر من طول قلب العضو 
الساكن بمقدار ١١٠١‏ هم وان يعادل طول العازل الشقى او 
يقل عنه بمقدار ١‏ لا مم . ويتوقف سملك الاسفين على شكل 
الجزء العلوى للشق وامتلائه . ويجب ان لا يقل سممك الاسافين 
الخشبية عن " مم . ولاكساب الاسافين صمودا ضد الرطوبة يقام 
بغليها فى الزيت الجفوف لمدة 8 4 ساعات عند حرارة 1١7١‏ 
15م ومن ثم تجفف لمدة م١٠‏ ساعات عند حرارة 1٠١‏ 
امم . 

وتدق الاسافين فى شقوق المكنات الصغيرة والمتوسطة بواسطة 
شا كوش وقطعة خشبية مطولة واما فى شقّوق المكنات الكبيرة فتدق 
بمطرقة تعمل بالهواء المضغوط . وبعد الانتهاء من وضع الوشائع فى 
شقوق العضو الساكن واسفنة الملف يجرى تجميع المخطط . واذا 
كان طور الملف ملفرفا بوشائع مستقلة يبدأ تجميع المخطط بالتوصيل 
المتوالى للوشائع فى مجموعاتها . 

وتعتبر الاطراف الخارجة للمجموعات الوشائعية البارزة من 
الشقوق «الواقعة قرب لوحة الاطراف بداية للطور . وتّوس هذه 
الاطراف الخارجة نحو جسم العضو الساكن وتوصل مسبقا المجموءات 
الوشائعية لكل طور وذلك بفتل نهايات اسلاكها المنظفة من العازل . 

وبعد تجميع مخطط الملف تفحص المقاومة الكهر بائية للعازل 
ما بين الاطوار على الجسم وذلك بتوصيل فلطية وكذلك تحص صحة 
توصيل المسخطط . ولفمحص صحة تجميع المخطط تستخدم اسط 
طريقة وهى ايصال العضو الساكن لبرهة قصيرة بشبكة كهر بائية 


كن 





الشكل ١4+‏ . جهاز الكترونى للاختبارات الرقابية للملفات (أ). واداة الكشث عن 
العف الحاوى عل لنفات مقشصرة 


ذات فلطية قدرها ١11‏ او ١٠١‏ فلط ومن ثم توضع على سطح 
تجويفه كرة من الصلب (من كريات كرسى التحميل) وتترك . فاذا 
قامت الكرة بالدوران على محيط دائرة التجويف فان المخطط قد 
جمع صحييحا ويمكن اإيضا اجراء هذا الفحص دواسطة الدوامة ع 
ويثقب لهذا الغرض قرص من الصفيح فى المركز ويثبت بمسمار 
على الطرف الجانبى لشريحة خشبية بحيث يستطيع الدوران بحرية . 
ومن ثم يجرى ادخخال الدوامة المصنوعة على هذا الشكل فى 
تجويف العضو الساكن الموصول بالشبكة الكهربائية . وسيقوم 
القرص بالدوران فى حالة التجميع الصحيح المخطط . 

ولفحص صحة تجميع المخطط وانعدام تقصيرات اللفات 
فى ملف المكنات الجارى اصلاحها يستخدم جهاز الكترونى خاص 
(الشكل 4 أ) و هو يستحخدم كدذللك العثور على الشق الحاوى 
على لفات مقصرة فى ملفات الاعضاء الساكنة والدوارة واعضاء 


دهع 


الانتاج » وكذلك للتأكد من صحة توصيل الملفات حسب المخطط 
ولتعليم نهايات الاطراف الخارجة للملفات الطورية للمكنات . ويمتاز 
الجهاز بحساسية بالغة تسمح باظهار وجود لفة مقصرة واحدة من 
كل ٠٠٠١‏ لفة . 

والجهاز الذى هو عيارة عن تجهيزة من الطراز النقال موضوع 
داخل غلاف معدنى له مقبض للحمل . وتقع على اللوحة الامامية 
الجهاز مفاتيح التحكم وماخذ لتوصيل الملفات الجارى اختيارها او 
الادوات للعثور على الشق الحاوى على لفات مقصرة وشاشة لكاشف 
الاشعة الالكتر ونية . ويقع على الجدار الخلفى مصهر واق وكذلك 
وقب لتوصيل السلك والجهاز بالشبكة الكهربائية . 

وتوجد فى الجزء السفى من اللوحة الامامية خمسة مآخل . 
ويستخدم المأخذ الواقع فى اقصى اليمين لتوصيل سللك التأريض 
به والمأخذان ”.301 .تت“ («(النيضة الخارجة)) لتوصيل الملفات 
الموصولة على التوالى والجارى اختبارها او لتوصيل المغناطيس الكهر بائى 
المثير الخاص بالاداة بهما ٠‏ والمأخذان ”.يمه .نرمبح» («الاشارة 
الظاهرة») فلتوصيل المغناطيس الكهر بائى المتنقل للاداة او لتوصيل 
النقطة الوسطى للملفات الجارى اختبارها بهما . ويبلغ وزن الجهاز 
٠‏ كغم . 

ويجرى اختبار الملفات بواسطة الجهاز المذكور اعلاه 
بالاسترشاد بالتعليمات الملحقة به . ولاظهار العيوب يقام بوصل 
ملفين او وحدتين متشابهتين بالجهاز ومن ثم تمرر من كلا الملفين 
الجارى اختيارهما دفعات فلطية بشكل دورى بواسطة مبدل تزامنى 
الى انبوبة الاشعة الالكترونية للجهاز : فاذا كانت الملفات خالية 
من الاضرار ومتشابهة فان منحنيات الفلطيات على شاشة الاشعة 
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الالكترونية سوف نتراكب على بعضها البعض وعند وجود العيوب 
فانها ستتفرج عن بعضها البعض . 

وتستخدم اداة لها مغناطيسان كهر بائيان ب ٠٠١‏ و ٠٠٠١‏ لفة 
(الشكل ١58‏ » ب) وذلك لأظهار الشقوق الحاوية على لفات مقصرة 
فى الملف . وتوصل وشيعة المغناطيس الكهربائى الثابت ٠٠١٠‏ لفة) 
بالمأخذين «الننضة الخارجة) للجهاز واما وشيعة المغناطيس الكهر بائى 
المتنقل ٠٠٠١٠‏ لفة) فتوصل بالمأخذين «الاشارة الظاهرة) ؛ وفى 
هذه الحالة يجب ان يكون المفتاح الاوسط مدارا الى اقصى اليسار 
فى وضع «العمل بالاداة) . 

وعند نقل المغناطيسين الكهربائيين للاداة من شق الى آخر 
على تجويف العضو الساكن سيظهر على شاشة انبوبة الاشعة 
الالكترونية خط مستقيم او منحنى ذو سعات صغيرة يكون شاهدا 
على انعدام لفات مقصرة فى الشق »© او سيظهر خطان متحنيان 
بسعات كبيرة (ومقلويان بالنسبة لبعضهما البعض) يدلان على 
وجود لفات مقصرة فى الشق . ويجرى بواسطة هذين المنحنيين 
المميزين البحث عن الشق الحاوى على لفات مقصرة لملف 
العضو الساكن . ويجرى على نحو ممائل تقل المغناطيسين 
الكهربائيين للاداة على سطح العضو الدوار. الطورى او عضو 
الانتاج للمكنة العاملة بالتيار المستمر وايجاد الشقوق ذات اللفات 
المقصرة بها . 

وتستعمل عند انجاز اعمال اللف بالاضافة الى الادوات العادية 
(شوا كيش وسكاكين وكماشات) » ادوات يخاصة (الشكل 144 ء 
أ-ح) تسهل انجاز اعمال مثل وضع الاسلاك: ورصها فى الشقوق 


4 و ؟ 





الشكل ١49‏ . طقم ادوات خاصة لعامل لف المكنات الكهر بائية : 
اح اقفوو » ب - (لسينئ» » ج- أسفين عكسى ؛) د سكين للزوايا » هس 
منخاس ©» و- بلطة صغيرة ©» ز ©» ح- مفتاحان لثنى قضبان العضو الدوار 


وقص العازل البارز من الشق وثنى القضبان النحاسية لملفات اعضاء 
الانتاج والعديد من. عمايات اللف الاخرى . 


اصلاح ملفات الاعضاء الدوارة . ينتشر فى المحركات اللاتزامنية 
ذات العضو الدوار الطورى طرازان اساسيان من الملفات : الوشائعى 
والقضيبى . ولا تختلف تقريبا طرق تجهيز ملفات الاعضاء الدوارة 
بالتسقيط وبالسحب عن الطرق التى جاء وصفها اعلاه لتجهيز مثل 
تلك الملفات للاعضاء السا كنة . ومن الضرورى عند تجهيز ملفات 
الاعضاء الدوارة توزيع الاجزاء الجبهية للملف بانتظام لضمان توازن 
كتل العضو الدوار وبالاخص للمحركات الكهربائية السريعة الدوران . 

وتستخدم على الاغلب فى المكنات ذات القدرة البالغة ٠٠١‏ 
كيلوواط ملفات قضيبية موجية ثنائية الطبقة للاعضاء الدوارة . وفى 
هذه الملفات المنجزة من قضبان نحاسية ليست الاخيرة التى تتضرر 


١٠ 











بل عازلها فقط نتيجة للتسخينات المتكررة والزائدة عن الحد والتى 
غالبا ما يتخرب عندها عازل الشق: للاعضاء اللوارة . 

وعنلك اصلاح الاعضاء الدوارة ذات الملفات القضببية يعاد » 
كقاعدة» استعمال القضبان النحاسية للملف المتضرر ولذا يجرى 
اخراج القضبان من الشقوق بطريقة يجب معها المحافظة على كل 
قضيب ووضعه بعد ترميم العازل فى نفس الشق الذى كان موجودا فيه 
قبل الفك . ويؤخذ بهذا الغرض رسم تخطيطى ( كروكى) العضو 
الدوار ويدون شرح عن عناصر الملف التالية : 

الآربطة ‏ عددها ووضعها وعدد لفاتها وطبقات سلك التربيط 
وقطره » وعدد المشابيك (الاقفال) وكذلك عدد طبقات ومادة عازل 
الاربطة ؟ 

الاجزاء الجبهية ‏ طول الامتدادات واتجاه تقوس القضيان 
وخطوتا الملف (الامامية والخلفية) واماكن الانتقال (القناطر) والى 
اى الشقوق تنتسب بدايات ونهايات الاطوار ؛ 

الاجزاء الشقية ‏ قياسات القضيب (المعزول والمكشوف) وطول 
القضيب ضمن حدود الشق والطول الكلى للقطاع المستقيم » 

العازل - مادته وقياساته وعدد طبقات عازل القضبان وعلية 
الشق ٠‏ والحشوات فى الشق والاجزاء الجبهية وانجاز عازل ماسك 
الملف وهلمجرا ؛ 

اثقال التوازت ‏ عدد الاثقال ومواقعها ؛ 

المخطط - كروكى الملف مع ترقيم الشقوق والاشارة الى 
خصائصها الممرزة . ويجب اعداد هذه لكر ترات والتسجيلاات 
بدقة خاصة عند اصلاح المكنات ذات التصاميم القديمة . 

ولاخراج قضبان ملفات الاعضاء الدوارة يجب استعدال مشايك 


ا . 


الاربطة ونزع الاخيرة وطبع الارقام (حسب ترقيم الشقوق على رسم 
مخطط الملف) على كل الشقوق التى تنتسب اليها بدايات ونهايات 
الاطوار » وكذلك القناطر الانتقالية » وازالة الاسافين من شقوق 
العضو الدوار ومن ثم فك اللحام فى الرؤوس ونزع اطواق التوصيل . 

وينبغى استعدال الاجزاء الجبهية المقوسة لقضبان الطبقة العليا 
الواقعة من ناحية حلقات التلامس بمفتاح خاص (انظر الشكل 
٠» 48‏ ح) واخراج هذه القضبان من الشق وفى هذه الحالة يجب 
طبع رقم الشق والطبقة على كل قضيب وبعد ذلك وحسب هذا الترتيب 
يجرى اخراج قضبان الطبقة بال . ومن ثم ينبغى تنظيف القضبان 

من العازل القديم واستعدالها (تقويمها) بازالة النتوءات والاعوجاجات 

وتنظيف اطرافها بفرشاة معدنية . 

وينبغى فى نهاية العملية تنظيف شقوق قلب العضو الدوار 
وماسك الملف ووردات الضغط من بقايا العازل » وفحص حالة 
الشقوق . واذا وجدت اعطال فيجب ززالتها . 

وتحرق القضبان المستخرجة من شقوق العضو الدوار والتى لا 
يفلح فى ازالة عازلها بالطريقة الميكانيكية فى افران خاصة عند حرارة 
0هلكام على ان لا يسمح لحرارة الحرق بان تزيد عن 506٠‏ م 
حيث انها تسىء الى الخصائص الكهربائية والميكانيكية لنحاس 
القضيان نتيجة للحرق الزائد . ومن الممكن ازالة العازل عن القضبان 
النحاسية بالطريقة الكيميائية وذلك بغمرها لمدة «لا  4٠‏ دقيقمة 
فى حوض به محلول حامض الكبريتيك بتركيز 5/ . ويجب غسل 
القضبان بعد اخراجها من الحوض فى محلول قلوى وفى الماء ومن 
ثم مسحها بقطع من القماش وتركها لتجف . واما اطرافها فتبيض 
دمونة لحام من القصدير والرصاص . 
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ويقام بتجديد عازل القضبان المحررة من العازل القديم 
والمستعدلة » ويجب على العازل الجديد حسب المقاومة للتسخين 
وطاريقة الانجاز وخواص العزل ان يطابق العازل من الانتاج المصنعى . 
ويجدد كذلك عازل الشق وذلك بوضع حشوات عازلة فى قاع 
الشقوق و بوضع علب الشقوق بشكل يضمن معه امتدادها المنتظم 
من الشقوق من طرفى قلمب العضو الدوار . 

وبانتهاء العمايات التحضيرية يباشر بتجميع الملف . 

ويتكون تجميع الملف القضيبى للعضو الدوار من ثلاثة 
اشكال اساسية للاعمال هى : وضع القضبان فى الول ١‏ قلب العضو 
الدوار » وثنى الجزء الجبهى للقضبان وتوصيل قضبان الصفين العلوى 
والسفلى باللحام القصديرى او الكهر بائى 

وترد القضبان المستعملة ثانية لوضعها فى الشمّوق وهى مثنية 
بجزء جبهى واحد فقط . ويجرى ثنى الاطراف الاخرى لهذه 
القضبان بمفاتيح خاصة بعد وضعها فى الشقوق . وتوضع فى البداية 
قضبان الصف السفل فى الشقوق بادخالها من الجهة المعاكسة لحلقات 
التلامس وبعد وضع الصف السفلى من القضبان كليا » تجلس قطاعاتها 
المستقيمة فى قاع الشقوق واما الاجزاء الجبهية المثنية فتجلس على 
ماسك الملف المعزول . وتشد اطراف الاجزاء الجبهية المثشية بقوة 
بواسطة رباط مؤقت من سلك لين من الصلب مع اظيا بر 
على ماسك الملف . ويلف رباط سلكى ثان مؤقت على منتصف 
الاجزاء الجبهية . ونقوم الاربطة المؤقتة بالحيلولة دون زحزحة القضبان 
اثناء العمايات اللاحقة لثنيها . 

ويباشر بثنى الاجزاء الجبهية بعد تثبيت القضبان بالاربطة 
المؤقتة . وتثئى القضبان بواسطة مفتاحين خاصين (انظر الشكل 
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6 (ز :+ عه) : فى البداية حسب الخطوة ومن ثم حسب نصف 
القطر مع ضمان الامتداد المحورى المطلوب والالتصاق المحكم 
لها بماسك الملف . ولثنى القضيب يؤخذ مفتاح باليد اليسرى (انظر 
الشكل ٠» ١59‏ ز) ويلبس فمه على الجزء المستقيم من القضيب 
الخارج من شق القلب. ومن ثم يمسلكث باليد اليمنى مفتاح (انظر 
الشكل ١59‏ » ح) ويلبس فمه على الجزء الجبهى للقضيب ويقرب 
باحكم الى المفتاح (انظر الشكل ١44‏ » ز) وبعد ذلك يثنى 
القضيب بالمفتاح السابق حسب الزاوية المطلوبة 

ولا تسمح الاجزاء المستقيمة للقضيان المجاورة بثنى القضبان 
الاولى فورا حسب الزاوية المطلوبة . ولذلك يفلح فى ثنى القضيب 
الاول فقط بمقدار المسافة القائمة بين قضيبين ٠»‏ وأما القضيب 
الثانق فيثنى بمقدار ضعف المسافة » والثالث بمقدار ثلاثة اضعاف 
المسافة وهلمجرا الى ان يتم ثنى ننى القضبان التى تحتل من “0 ”م 
خطوات للملف » فوطي إببيج عام ودغي اج 
حسب الزاوية المطلوبة . وآخر ما تثنى (اضافيا) هى تلك القضبان 
للتى بدأت عملية الثنى منها 

وتثنى كذلك بواسطة مفاتيح خاصة اطراف القضبان التى 
ستركب عليها فيما بعد اطواق التوصيل »© وتنزع بعد ذلك الاربطة 
المؤقتة عنها » ويوضع على الاجزاء الجبهية العازل ما بين الطبقتين » 
واما فى الشقوق فتوضع حشوات بين قضبان الطبقتين العليا والسفى . 

ويشاهد فى الشكل ١5١‏ العضو الدوار الطورى لمحرك لاتزامنى 
اثناء تجميع الملف القضيبى . وبعد وضع قضبان الصف السفلى 
ينتقل الى تركيب قضبان الصف العلوى للملف وذلك بادخالها فى 
الشقوق من الجهة المعا كسة لحلقات تلامس العضو الدوار . وبعد 
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الشكل ه هج ا . عضو دوار طورى لمحرك لاتزامنى اثناء عملية تجميع الملف القضيبئ : 
١‏ - قائم تجهيزة الدو ران 4 !' - عجلة أسطوانية دوارة 6 ١‏ إن 4 - الصفان السفل 
والعلوى للقضبان : ه - العازل ما بين الصفين العلوى والسفلل القضضيان 


وضع جميع قضبان الصف العلوى توضع عليها اربطة مؤقتة واما 
نهاياتها فتوصل بسلك من النحاس لفحص عازل الملف (للتأكد من 
انعدام التقصيرات على الجسم) . 

واذا كانت نتائج اختبارات العازل مرضية » فانه ومع الاستمرار 
فى عملية تجميع الملف تثنى اطراف القضبان العلوية باستسخدام 
اساليب مماثلة لاساليب ثنى قضبان الطبقة السفل ولكن فى الاتجاه 
المعاكس . وتثبت كذلك الاجزاء الجبهية المثنية للقضبان .العلوية 
برباطين مؤقتين 

ويقام بعد تمديد قضبان الصفين العلوى والسفى بتجفيف ملف 
العضو الدوار عند حرارة ٠م ”٠١١‏ فى فرن او خخزانة تجفيف 
مجهزة بدورة تهوية جارية . ويجرى اختبار الملف المجفف 
بتوصيل حل الالكترودين من محول قوى مخيرى عالى الفلطية باى 
قضيب من قضبان العضو الدوار » واما الالكترود الثانى فيوصل بالقلب 
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او بعمود العضو الدوار » وبما ان جميع القضبان كانت موصولة 
ببعضها مسبقا بسلك نحاسى فانه يجرى اختبار عوازل جميع المقضبان 
فى أن واحد . 

والعمليات النهائية لتجهيز ملف قضيبى للعضو الدوار للمكنة 
الجارى اصلاحها هى توصيل القضبان ببعضها ودق الاسافين فى 
الشقوق ولف الملف بالاربطة . 

ويقام بتوصيل القضبان ببعضها باطواق مبيضة بالقصدير تلبس 
على اطرافها » ومن ثم تلحم بمونة من القصدير والرصاص . وقد 
تكون الاطواق مجهزة من شريط نحاسى رقيق او من انبوبة نحاسية 
رقيقة الجدران بالقطر المطلوب . وتستخدم كذلك اطواق ذاتية 
القفل مجهزة من شريط نحاسى بسمك ١,68١‏ مم . ويوجد لاحد 
طرفى مثل هذا الطوق بروز مشكل واما الطرف الآخر فله تقوير 
يناسب البروز . وعند ثنى الطوق يدخل البروز فى التقوير ويشكل 
ويلا بمنع الطوق من الاستعدال . 

وتللس الاطواق (وفقا للمخطط) على اطراف القضبان » ويدق 
بين كل طرف وآخر اسفين تلامسى * من النحاس ثم تلحم الوصلة 
بمونة لحام من الرصاص والقصدير بواسطة كاوية لحام او تغمس 
اطراف قضبان الملف المجمع للعضو الدوار فى حوض يحتوى على 
مصهور مونة اللحام . وبع ف الاقتصاد من مونة الرصاص والقصدير 
لباهظة الثمن توصل القضبان النحاسية كذلك باستعمال اللحاء 
الكهربائى » غير ان لهذه الطريقة عدة نواقص » فمثلا تنخفض 


* تسشخدم الاسافين التلامسية لتكوين تلامس ثابت بين اطراف القضبان ٠»‏ 
لكون طبقات القضبان مفصولة عن بعضها البعض ولذا لا تستطيع الاطراف الالتصاق 
ببعضها باحكام 5 
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قابلية المكئة للاصلاحات اللاحقّة لكون فلك القضبان الموصولة 
ببعضها باللحام الكهر بائى مرتبطا بضرورة بذل جهود عملية كبيرة 
لفصل وتنظيف القطاعات الملحومة عند الاصلاحات اللاحقة . 
ولرفع متانة المكنة تستعمل لتوصيل القضبان باللحام مؤن لحام 
صلبة (من النحاس و«الفوسفور » النحاس والزنك وغيرها) . 

وغالبا ما توصل ملفات الاعضاء الدوارة الطورية للمحركات 
الكهر بائية اللاتزامنية على حسب مخطط «نجمة) . 

وبانتهاء تجميع ولحام واختبار قضبان الملف وتوصيل اسلاكه 
مع الحلقات التلامسية يباشر بلف الاربطة على العضو الدوار . 

ويضطر احيانا عند اصلاح المكنات الكهر بائية ذات الاعضاء 
الدوارة الطورية الى تجهيز قضبان جديدة . وقد تكون مثل هذه 
الضرورة مستدعية ليس فقط بتضرر العازل بل بتضرر قضبان الملف 
نفسها او باستبدال الملف الوشائعى المتواجد المتضرر بآخر قضيبى 
وغيره . 

ويتطلب تجهيز القضبان الجديدة انجاز حجم كس عق 
عمليات الثنى . ويتم فى ورشات الاصلاح الكهربائى الضخمة وفى 
مصانع الاصلاح الكهربائى تحقيق عمليات ثنى القضبان المجهزة 
من جديد للاعضاء الدوارة بواسطة تجهيزات خاصة او مكنات الثنى . 

وتشاعب فى الشكل 154 + أو بي مكنة ونيظة تعمل بالهواة 
المضغوط لثنى قضبان الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج . ويجرى 
تشكيل القضبان على هذه المكنة على النحو التالى : توضع القطعة 
الماثلة للتشكيل فى شق الجزء السفلى للختم المتغير المكون من الجزء 
المتحرك ه والجزء الثابت 5 » المتنقل الى اعلى والى اسفل (تحت 
تأثير اسطوانة الهواء المضغوط 4) . وللجزء الثابت شكل مقعر 


١7‏ ؛ 





الشكل  ١5١‏ . مكتة تعمل بالهواء المضغوط لثنى قضبان الاعضاء الدوارة واعضاء 
الافتاج للمكنات الكهر بائية : 
أبمظر غام 4غ اي سمقطلط عوك 9 ان وح انطاكا البياء التسعرظ » +« ب 
مقود »© ؟ - ذراع الثنى ع 5 الجزء الجبهى الفضيب ؛) ه و 5 -الجزءان 
المتحرلك والثابت لاختم » ٠7‏ عجلة مسئنة » م - قدة 


واما الجزء المتحرك فله شكل محدب يطابق بتقرسه الجزء 
الجبهى للقضيب . وعند فتح صنبور الهواء المضغوط تتحرك اسطوانة 
الهواء المضغوط وتحت تأثيرها يقوم النصف العلوى من الختم بثنى 
الجزء الجبهى 4 للقضيب طبقا لنصف القطر واما الذراعان ‏ فيقومان 
بثنى الطرف الخارج والجزء الشقى للقطعة . وتنقل الحركة الى الذراعين 
بالمقودين ” المثبتين على العجلة المسئنة / التى تدار بالقدة ./ 
المرتبظة بذراع المكبس لاسطوانة الهواء المضغوط ١‏ . وتعزل القضبان 
بعد ثنيها . 

والحصول على قضيب متراص ذى القياسات المعطاة الدقيقة 


40 


يقام بكبس الجزء الشقى فى مكابس خاصة . وتوضع القضبان 
المكبوسة بتراص محكم فى شقوق قلب العضو الدوار ومع ذلك فانها 
تتميز بتصريف حرارى جيك . 

وتتقوم الصناعة بانتاج الاغلبية العظمى من المكنات الكهر بائية 
اللاتزامنية ذات القدرة البالغة ٠١٠١‏ كيلوواط باعضاء دوارة مقصرة 
حيث يكون لملفاتها شكل «قفص السنجاب» المجهز من الالومنيوم 
بطريقة السكب . 

وغاليا ما يتلخص تضرر العضو الدوار المقصر بظهور تشققات 
وانقطاع النضيب ونادرا بانكسار عتفات المروحة . أن ظهور التشققات 
وانقطاع القضبان هو نتيجة الاخلال بتكنولوجيا سكب شقوق العضو 
الدوار بالالومنيوم الذى يرتكبه المصنع المنتج . 

ويئحصر اصلاح العضو الدوار ذى القضيب المتضرر فى 
اعادة سكبه بعد صهر الالومنيوم من العضو الدوار وتنظيف الشقوق . 
ويجرى فى ورشات الاصلاح الكهربائى الصغيرة يسكب العضو 
الدوار بالالومنيوم فى قالب خاص - قالب معدنى (الشكل )١١7‏ » 
يتكون من النصفين العلوى 4 والسفلى ٠/‏ وتوجد فيهما قنوات وتجاويف 
حلقية لتشكيل حلقات التقصير وعنفات المروحة عند السكب . 
وللحيلولة دون تسرب الالومنيوم من الشقوق عند الصب يستخدم 
القميص (الغلاف) ه القابل للفك من الحديد الزهر . ويجرى قبل 
السكب تجميع الرزمة 5 للعضو الدوار على عمود التشكيل التكنولوجى 
١‏ ومن ثم تكبس على المكبس وتقفل على الاطار بالحلقة ١‏ 

وتزكب الرزمة المُجمعة على هذا الشكل فى القالب المعدنى 
المجهز . ويسكب العضو الدوار بالالومنيوم المصهور خلال الفنجان 
م يبوابة السكب . ويعد ان يبرد الاأءمنيوم يفك القالب المعدنى . 
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الشكل ١٠‏ . قالب معدئى لسكب 
العضو الدوار المقصر بالالومئيوم : 
١‏ - حلقة © ”# - -عمود تشكيل ١‏ ل ل بسب هه 
#*-فنجان ع 4 و “»-التصفان ‏ 1154| لط ةل 
العلوى و السفل القالب ) ه--قميص 1< 
(غلاف) ٠‏ .*-زئية البضو ‏ الدوار 4 أ 


ويفصل الفنجان (بواسطة ازميل ‏ " ١‏ 
ومطرقة) عن العضو الدرار ومن ثم 78 06 
يطرد عمود التشكيل التكنولوجى - 
قل المكيسى . 

ويجب ان تكون للعضو الدوار الذى يوضع للسكب رزمة 
مكبوسة بشكل طبيعى ومسخنة الى ٠هه‏ 50.0”م» وذلك 
لزيادة التصاق الالومنيوم مع رزمة القلب من الصلب للعضو 
الدوار . 

ومتجعرغ سكب الاعضاء الدوارة المقصرة فى مصانع بناء 
المكنات الكهربائية ومصانع الاصلاح الكهربائى بطريقة الطرد 
المركزى او الارتجاج وكذلك بالالومنيوم بالسكب تحت الضغط . 

ان طريقة سكب الالومنيوم تحت ضغط منخفض هى الأكثر 
فعالية وذلك لان مصهور الالومنيوم يسكب فى القالب مباشرة من 
الفرن -حيث يستيعد هذا امكانية تأكسد المعدن الذى يحدث عند 
طرق السكب الاخرى . 

وتنحصر مزية اخرى لهذه الطريقة فى انه عند السكب يمتلى 
القالب بالالمنيوم من الاسفل ولذا تتحسن ظروف ازالة الهواء من 
القالى . 
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الشكل م١‏ . مخطط سكب الاعضاء الدوارة بالالومنيوم بطريقة السكب تحت 

١‏ - ماسورة الهواء عه 7« و ه-الجزءان المتحرك والثابت للقالب » "- عمو 

التشكيل » 4 - رزمة العضو الدوار » 5 - بوتّقة » 7- ماسررة المعدن المصهور » 
م - فرن 


ويتم تحقيق عملية السكب على النحو التالى : يصب الالومنيوم 
المنظف من طبتات الشوائب والغاز فى البوتقة ” للفرن 8 (الشكل 
له )١‏ ومن ثم تغلق البوئقة باحكام . وتركب الرزمة 5 للعضو الدوار 
والمجمعة على عمود التشكيل ‏ فى الجزء الثابت ه للقالب . واما 
الجزء المتحرك ” للقالب فانه يكمل كبس رزمة العضو الدوار 
بالقرة اللازمة اثناء هبوطه الى اسفل . 


وعنل فتتح صنبور الهواء المضغوط (لا يشاهد فى الشكل) يندفع 
الهواء المضغوط بانساب خلال ماسورة الهواء ١‏ الى الجزء العلوى 
لبوتقة . ويرتفع المعدن النقى خلال الماسورة ‏ الى اعلى ويملا 
القالب . ويمكن ضبط سرعة ارتفاع المعدن بتغيير ضغط الهواء 
المضغوط . 

وبعد ان يجمد الالومنيوم فى القالب يحول صنبور الهواء 
المضغوط ويتصل الجزء العلوى من البوتقة مع الهواء الجوى ويهبط 
الضغط فيها الى القيمة الطبيعية . وينزل الالومنيوم السائل من الماسورة 
الى البوتقة . ويفتح القالب ويستخرج منه العضو الدوار المسكوب . 
ويصبح بنيان معدن السكب كثيفا عند هذه الطريقة واما نوعية 
اليكن فتكيق غالية . 

ان طريقة سكب العضو الدوار تحت ضغط منخفض فعالة 
ولكنها تحتاج الى التحديث اللاحق بهدف تقليص الجهد العملى 
ورفع انتاجية العملية . 


اصلاح ملفات اعضاء الانتاج . ان الاعطال الاساسية لملفات 
اعضاء الانتاج هى الخرق الكهر بائى للعازل على الجسم او الرباط » 
والتقصير بين اللفات والوحدات» والتضرر الميكانيكى لأماكن اللحام. 
وعند تجهيز عضو الانتاج للاصلاح مع استبدال الملف ينظف من 
الاوساخ والزيت وتنزع الاربطة القديمة ويزال الملف القديم بعد فك 
اللحام عن عضو التوحيد وذلك بعد تسجيل جميع المعطيات اللازمة 
للاصلاح مسيقا . 

وفى الغالب يكون اخراج وحدات الملف من الشقوق فى اعضاء 
الانتاج ذات العازل الميكانيتى الهيكلى صعبا جدا . واذا لم يفلح 
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فى اخراج الوحدات ؛ يقام بتسخين عضو الانتاج فى خزانة تجفيف 
اللخ ## لايك :ام مع المحافظة على هذه الحرارة لمدة ٠‏ ٠ه‏ 
دقيقة وبعد ذلك يقام باخراج الوحدات من الشقوق باستخدام اسفين 
رقيق مجلخ يدق بين الوحدتين العليا والسفلى لرفع الوحدات العليا 
وبين الوحدة السفلى وقاع الشق لرفع الوحدات السفلى . وتنظف 
شقوق عضو الانتاج المحررة من الملف من بقايا العازل القديم 
وتعالجح بمبارد ومن ثم يطلى قاع وجدران الشقوق بورنيش عازل 
الكهرباء . 

وتستخدم فى المكنات العاملة بالتيار المستمر ملفات قضيبية 
وشبلونية لاعضاء الانتاج . وتنجز الملفات القضيبية لاعضاء الانتاج 
بشكل مماثل لانجاز الملفات القضيبية للاعضاء الدوارة التتى جاء 
وصفها اعلاه . وتستخدم للف الوحدات بالملف الشبلونى اسلاك 
معز ولة وكذلك قضبان من النحاس معزولة بقماش مورنش أو بشريط 
من الميكا . 

وتلف وحدات الملف الشبلونى على شبلونات جامعة الاغراض 
تسمح باجراء اللف ومن ثم المط (وحدة غير كبيرة بدون رفعها عن 
الشبلونة . واما مط وحدات اعضاء الانتاج للمكنات الضخمة فيجرى 
على مكنات خاصة بوسيلة ادارة ميكانيكية . ونثبت الوحدة ببعضها 
مؤقتا قبل المط وذلك بلفها بطبقة واحدة من شريط الورق القطنى 
لضمان صحة تشكيلها اثناء المط . وتعزل وشائع الملفات الشبلونية 
باليك واما فى المؤسسات الكبرى للاصلاح فتعزل عل مكنات عزل 
خاصة . ويجب عند ادخال الوشيعة الشبلونية ان يعنى بترقيدها فى 
الشق بشكل صحيح : اى يجب ان تكون نهاياتها الموجهة نحو 
عضو التوحيد وكذلك البعد عن طرف صلب القلب وحتى نقطة تحول 


انيه ابيا ث2 


الجزء المستقيم (الشقى) الى جزء جبهى متساوية . وبعد ترقيد جميع 
الوشائع وفحخص صحة العمليات المنجزة توصل اسلاك الملف بشرائح 
عضو التوحيد باللحام بمونة من الرصاص والقصدير . 

ويعتبر توصيل اسلاك ملف عضو الانتاج بشرائح عضو 
التوحيد احدى اهم عمليات الاصلاح . واللحام المنجز بنوعية 
رديئة سسب زيادة محلية للمقاومة وتسخينا مرتفعا فى قطاع التوصيل 
عند عمل المكنة مما قد يؤدى الى تعطلها واخراجها من حيز العمل . 

ولانجاز عمليات اللحام يقام مسبقا بحماية ملف عضو 
الانتاح بتغطيته بشرائح من الكرتون الاسبستى ومن ثم يركب ع 
الانتاج مع عضو التوحيد فى وضع مائل وذلك لمئع تسرب مصهور 
المونة الى الفراغ الكائن ما بين الشرائح عند اللحام . وتدخل بعد 
ذلك النهايات المنظفة لاسلاك الملف فى فتحات الشرائح او 
الاعناق ويذر عليها مسحوق صمغ الصنوبر ويسخن عضو التوحيد 
بانتظام (بشعلة وابور اللحام او السخان الغازى) الى 5٠0١-1٠‏ م 
وتلحم اسلاك الملف على الشرائح بصهر سيخ همونة اللحام 
بالكاوية . 

وتفحص نوعية اللحام بالمعاينة الظاهرية وبقياس المقاومة 
الانتقالية بين ازواج الشرائح المتجاورة بتمرير تيار التشغيل فى 
ملف عضو الانتاج . ولا يجب ان تكون هناك نقاط متجمدة من 
مونة اللحام على سطح شرائح عضو التوحيد وما بينها . وفى حالة 
انجاز اللحام بنوعية جيدة يجب ان تكون المقاومة الانتقالية بين 
جميع ازواج شرائح عضو التوحيد متساوية . ولا يجب أن يسبب 
امرار تيار تشغيل مقدر خلال ملف عضو الانتاج لمدة 18 ١لا‏ 
دقيقة تسخينات محلية زائدة تدل على رداءة اللحام المنِجز . 
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الشكل ١٠4‏ . مكنات لتجهيز الوشائع القطبية : 
أ- للف الرشيعة بشرائط من النحاس » ب - لعزل الوشيعة التى تم لفها ؛ ١‏ - شريط 
من النحاس » ١‏ -شريط من الميكانيت » # - شبلونة ؟ عم - شريط من الكيبر » 
ه - وشيعة قطبية 


اصلاح وشائع الاقطاب . غالبا ما تظهر فى المكنات الكهر بائية 
العاملة بتيار مستمر والداخلة الى حيز الاصلاح وشائع الاقطاب 
الاضافية الملفوفة بقضيب نحاسى مستطيل المقطع على الجانب 
المفلطح او على الضلع متضررة اكثر من غيرها . وليس القضيب 
نفسه هو الذى يتضرر بل العازل ما بين ' لفائه . ويقتصر اصلاح 
الوشيعة عَلى ترميم العازل ما بين اللفات بطريقة اعادة لف الوشيعة . 

ويعاد لف النشيغة على مكنة اللف (الشكل ١94‏ » أ) ومن 
ثم تعزل على مكنة العزل. (الشكل ١١4‏ » ب).. 

وتشد الوشيعة المعزولة بشريط من القماش القطنى وتكبس. 
ويمام لهذا الغرض بتلبيس الوردة العازلة الجانبية على عمود التشكيل 
ومن ثم تركيب الوشيعة عليها وتغطيتها بالوردة الثانية وبعد ذلك تضغط 
الوشيعة على عمود التشكيل وتوصل بمحول مكنة. اللحام وتسخن الى 


م” 4 


م وتكبس نهائيا بعد شدها اضافيا » وبعد ذلك تبرد فى 
وضع الكبس على عمود التشكيل الى 5 م . وتغطى الوشيعة المنزوعة 
عن عمود التشكيل والمبردة بورنيش يجفف بالمواء وتترك لمدة ٠١‏ 
ساعة عند حرارة ]ام 

ويعزك السطح الخارجى للوشيعة المكبوسة بشريط من الاسبست 
ومن ثم بآخر من الميكانيت ويغطى بورنيش . وتجلس الوشيعة 
الجاهزة على القطب الاضافى وتثبت عليه :باسافين خشبية . 


تجفيف الملفات وتشبيعها . ان بعض المواد العازلة (الكرتون 
الكهر بائى وشرائط القماش القطنى وغيرها) المستخدمة فى الملفات 
قادرة على امتصاص الرطوبة الموجودة فى الوسط المحيط . وتدعى 
هذه المواد بالماصة للرطوبة . ويعيق وجود الرطوبة فى المواد العازلة 
للكهر باء النفاذ العميق لورانيش التشبيع فى المسامات والاوعية الشعرية 
للقطع العازلة ولذا يجفف الملف قبل تشبيعه . 

ويجرى تجفيف * ملفات الاعضاء الساكنة والدوارة واعضاء 
الانتاج (قبل تشبيعها) فى افران خاصة عند حرارة 1١8‏ ٠6:"”م‏ ., 
ويقام بالتجفيف فى الاونة الاخيرة بالاشعة تحت الحمراء والتى 
تعتبر المصابيح المتوهجة الخاصة مصدرا لها . 

ويجرى تشبيع الملفات المجففة فى احواض تشبيع سخاصة 


* وقد لا يجرى تجفيف الملفات قبل تشبيعها عندما يكون الملش منجزا من 
اسلاك ذات عازل مقاوم للرطربة (أسلاك لف مطلية بالميئاء او ذات عازل من الليثف 
الزجاجى) ؛ وعازل الشق منجزا من قماش زجاجى او من مواد اخري غير ماصة 
للرطوبة ممائلة له بالخصائصي العازلة الكهر باء , 


لك 





توضع فى غرفة مستقلة مجهزة بالتهوية الجارية وبالوسائل اللازمة 
لاطفاء الحريق 5 

ويتم التشبيع بغمر اجزاء المكنة الكهر بائية ففى حوض مملوء 
بالورنيش » ولذا يجب ان تكون ابعاد الحوض محسوبة طبقا 
لايعاد اليكنات الجارى اصلاحها . ولزيادة قدرة الورنيش على 
النفاذية ولتحسين ظروف التشبيع تجهز الاحواض بتجهيزة لتسخين 
الورنيش . وتكون الاحواض المعدة لتشبيع الاعضاء السا كنة والدوارة 
لالمكنات الكهر بائية الضخمة مز ودة بأ لبة أذرع تعمل بالهواء 
المضغوط وتسمح عند تدوير مقبض صنور التوزيع بفتح واغلاق 
غطاء الحوض الثفيل بانسياب وبدون جهد . 

وتستخدم لتشبيع الملفات ورانيش تشبيع زيتية وقارية زيتية 
تجفف بالهواء او فى فرن » وفى حالات خاصة تستخدم ورانيش 
عضوية سيايكونية . ويجب ان تمتاز ورانيش التشبيع بلزوجة قليلة 
وبقدرة جيدة على النفاذية . ويجب أن يخلو الورنيش من المواد 
التى تبدى تأثيرا ضارا على غازل الاسلاك والملف.. ويجب ان تصمد 
ورانيش التشبيع لمدة طويلة لتأثير الحرارة التشغيلية بدون ان تفقد 
فى هذه الحالة الخواص العازلة . 

وتشبع ملفات المكنات الكهر بائية مرة واحدة أو مرثين او 
ثلاث مرات تبعا لظروف استخدامها ومتطليات المقاومة الكهر بائية 
والوسط المحيط ونظام العمل وهلمجرا . وتفحص باستمرار ازوجة 
الورانيش تتطاير بالتدريج وتتكثف الورانيش نفسها . وفى هذه 
الحالة تنخفض شدة امكانية نفاذها فى عازل اسلاك الملف الواقعة 
فى شقوق قلب العضو الساكن او الدوار » وتنخفض بالااخص فى 
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الورانئيش الكثيفة عند الترقيد المتراص للاسلاك فى الشقوق . وقد 
يؤدى العزل غير الكافى للملفات فى ظروف معينة الى الخرق الكهربائى 
لعازلها . ويقام للحفاظ على الكثافة المطلوبة للورنيش باضافة 
المذيبات بشكل .دورى الى حوض التشبيع ١‏ 

وتجفف ملفات المكنات الكهر باثية يالهواء الساخن فى غرف 
خاصة بعد التشبيع . وتقسم غرف التجفيف حسب طريقة التسخين 
الى غرف ذات تسخيّن بالكهرباء او بالغاز او بالبخار » وحسب 
نظام دورة الهواء المسخن تسم الى غرف ذات دورة طبيعية او 
اصطناعية (اجبارية) » وحسب نظام التشغيل يميز بين غرف التجفيف 
ذات العمل الدورى والمستمر . 

وللاستخدام المتكرر لحرارة الهواء المسخن ولتحسين نظام 
التجفيف فى الغرف تستعمل طريقة اعادة الدورة التتى يعود فيمها 
.ذه انه5/ من الهواء الساخن الذى اكمل عمله الى غرفة التجفيف 
ثانية . وتستخدم لتجفيف الملفات فى معظم مصانع الاصلاح 
الكهر بائى وفى الورشات الكهربائية للمؤسسات الصناعية' غرف 
تجفيف ذات تسخين بالكهرباء . 

وهذه الغرفة هى عبارة عن بئيان هيكلى ملحوم من الصلب 
مركب على ارضية من الخرسانة . وتكون جدران الغرفة مبطنة بالاجر 
وبطبقة من الخبث القطنى . ويسخن الهواء المدفوع الى الغرفة 
سخانات كهربائية مكونة من طقم عناصر تسخين البوبية . ويتم 
مل* واخخلا * الغرفة. بواسطة عربة يمكن التحكم فى حركتها (الى 
الامام والوراء) من لوحة التحكم . واما اجهزة بدء وتشغيل المروحة 
وعناصر التسخين فى الغرفة فهى محمية (اى تعمل بنظام القفل 
المتشابك). بحيث يمكن تشغيل عناصر التسخين فقط بعد تشغيل 
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المروحة . وتجرى خركة الهواء خلال جهاز التسخحين الى الغرفة 
بدورة مغلقة . 

ويقذف بالهواء الذى اتم عمله كليا الى الجو فى المرحلة 
الاوى للتجفيف 5-1١‏ ساعة بعد البدء) وذلك عندما تتسخر 
الرطوبة الموجودة فى الملفات بسرعة » ويعاد الى الغرفة فى الساعات 
التالية للتجفيف جزء من الهواء الساخن الذى اتم عمله والذى 
يحتوى على كميات قليلة من الرطوبة وابخرة المذيب . وتتوقف الحرارة 
القصوى القائمة فى الغرفة على بنيان العازل ودرجة مقاومته التسخين 
ولكنها لا زيف ..غادة :عيم 0م واما الحجم الداخلى النافع 
للغرفة فيحدد بابعاد المكنات الكهر بائية الجارى اصلاحها . 

وتجرى اثناء تجفيف الملفات مراقبة مستمرة لحرارة غرفة 
التجفيف والهواء الخارج منها .. وتتوقف مدة التجفيف على بنيان 
ومادة الملفات المشبعة وابعاد القطعة المصنوعة وخواص ورنيش 
التشنيع والمذيبات: المستعملة :وحرارة التبجفيقف وطرديقة. ذؤران. الهواء 
فى غرفة التجفيف والقدرة الحرارية لجهاز التسخين . 

وتوضع الملفات فى غرفة التجفيف على نحو بحيث يلفحها 
الهواء الساخن بشكل افضل » وتنقسم عملية التجفيف الى تسخين 
الملفات لاأخراج المذيبات وتحميص طبقة الورنيش . 

وعند تسخين الملفات لاخراج المذيباث » يكون من غير 
المرغوب فيه رفع الحرارة لاكثر من 52١١-1٠١‏ م وذلك لانه 
من الجائز حدوث اخراج جزئى للورنيش من المساحات والاوعية 
الشعرية والاهم من ذلك حدوث تحميص جزئى لطبقة الورنيش قبل 
اخراج المذيب كليا . ويؤدى هذا عادة الى جعل طبقة الورنيش 
مسامية ويزيد من صعوبة اخراج بقاءا المذيب . 


ويعجل تبادل الهواء العنيف عملية اخراج المذيبات من 
المافات . ويجرى اختيار سرعة ابدال الهواء فى كل حالة موضوعية 
تبعا لبنيان وقوام عازل الملفات وورانيش ش التشبيع والمذيبات . ولاختصار 
مدة التجفيف يسمح فى المرحلة الثانية لتجفيف الملفات اى اثناء 
تحميص طبقة الورنيش برفع حرارة تجفيف الملفات مع العازلك من 
الصنف 4 الى ١5٠ ١٠‏ م لفترة قصيرة (لا تزيد عن ه-» 
ساعات) . واذا لم يرضخ الملف للتجفيف (اى تبقى مقاومة العازل 
منخفضة يعد عدة ساعات من التجفيف) تتاح للمكنة فرضة للتبريد 
الى درجة حرارة تزيد عن درجة حرارة الهواء المحيط بمقدار 
18-٠‏ م ء من ثم يجفف الملف من جديد . وعند تبريد 
المكنة يراعى بان لا تهبط درجة حرارتها الى درجة حرارة الهواء 
المحيط وخلافا لذلك تترسب عليها الرطوبة ويترطب الملف . 

تتكون عمليات التشبيع والتجفيف موحدة وممكننة فى المؤسسات 
الكبرى للاصلاح الكهربائى . وتستخدم لهذا الغرض وحدة خط 
تجميع خاصة للتشبيع والتجفيف . 


اختيار الملفات . ان المؤشرات الاساسية لنوعية عازل الملف 
التى تحدد ثبات عمل المكنة الكهر بائية هى المقاومة والمتانة الكهر بائية 
ولذا تجرى اثناء عملية تجهيز ملفات المكنات الجارى اصلاحها 
الاختيارات اللازمة عند كل انتقال من عملية تكنولوجية الى اخرى 
ومع الاستمرار فى انجاز عمليات تجهيز الملف والتقدم نحو المرحلة 
الختامية تنخفض قيم الفلطيات الاختبارية لتصبح قريبة من القيم 
المسموح بها والمرعية حسب القوانين المناسبة . ويفسر هذا يانه 
بعد انجاز بعض العمليات المستقلة قد تقل مقاومة العازل فى كل 
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مرة . واذا لم يجر تخفيض الفلطيات الاختبارية فى بعض مراحل 
الاصلاح فقد يحدث خخرق للعازل فى لحظة ما من جاهزية الملف 
حيث تتطلب عندها اعادة كل العمل المنجز سابقا لازالة هذا 
الييدنه ٠:‏ 

ويجب ان تكون الفلطيات الاختبارية كذلك بحيث تظهر 
اثناء الاختيارات قطاعات العازل ذات العيوب وعلى ان لا يتتضرر 
الجزء الصالح للعازل فى الوقت نفسه . 

وقد اوردت قيم الفلطيات الاختبارية اثناء سير عملية اصلاح 
الملفات فى الجدول رقم ع 





اأمجدول ٠‏ 
قيم الفلطيات الاختبارية اثناء اصلاح الملفان 
الفلطية الاختبارية») فلط» عند الفلطية 
المقدرة المكيةع فلط 
الى .مم ظ 5" 
تجهيز أو أعادة عزل الوشيعة 
ولكن قبل توصيل المخطط ٠ ٠‏ . "ا د بك ١‏ 1 يه ١‏ 
نفس الشىء بعد توصيل ولحام 
وعزل المخطط ٠: ٠‏ / | و .و ؟ .”م 
اختبار الوشيعة الغير مرفوعة من 
الشققوق ال [٠ ٠‏ :دم ١‏ 
اختبار الملف كله بعد توصيل 
المخطط عند الاصلاح الجزئى الملفات ه.ا .او | .ا 


ملاحظة ٠‏ طول فترة الاختبارات دقيقة واحدة . 


ويدخل فى قائمة اختبارات الملفات قياس مقاومة .عازل 
الملفات قبل التشبيع و بعد التشبيع والتجفيف . وعدا عن ذلك تختبر 
المتانة الكهربائية لغازل الملفات بتوصيل فلطية عالية اليه . 

ويجب بعد التشبيع والتجفيف ان لا تقل مقاومة عازل. ملفات 
المحركات الكهر نائية العاملة بفلطية تبلغ 5٠‏ فلط المقاسة بمييجااومتر 
محسوب على ٠٠١٠١‏ قلط عن :ا ميجااوم ‏ لملف العضو 
السا كن و "” ميجااوم - لملف العضو الدوار (بعد اعادة اللف 
كليا) » ١‏ ميجااوم لملف العضو الساكن و ه.ه ميجااوم ‏ لملف 
العضو الدوار (بعد اعادة اللف جزئيا) . ان القيم المشار اليها لمقاومات 
عازل الملفات غير نظامية بل يوصى بها انطلاقا من الممارسة العملية 
للاصلاح واستخدام المكنات الكهربائية المرممة . 

ويجب ان تتعرض جميع المكنات الكهربائية للاختبارات 
المناسبة بعد الاصلاح. وينبغى عند الاختبارات واختيار اجهزة القياس 
لها وتجميع مخطط القياسات وتحضير المكنة الجارى اختبارها واقرار 
طرق وانظمة الاختبارات وكذلك تقييم نتائج الاختيارات الاسترشاد 
بالتعليمات المناسبة . 

البند 48 . تربيط وموازنة الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج 

التربيط . تظهر عند دوران الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج 
للمكنات الكهربائية القوى الطاردة المركزية » التى تحاول قذف 
الملف من الشقوق واستعدال الاجزاء الجبهية له . وتستخدم لمكافحة 
تأثير القرى الطاردة المركزية وللابقاء على الملف فى الشقوق الاسفنة 
وثر نيط الملفات الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج . 

ان استخدام طريقة تثبيت الملفات (بالاسافين والاربطة) 
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متوقف على شكل شقوق العضو الدوار او عضو الانتاج . وتستخدم 
عند اشكال الشق النصف مفتوحة والنصف مغلقة اسافين فقط وما 
عند الشكل المفتوح للشق فتستخدم اربطة او اسافين . وتثبت الاجزاء 
الشقية للملفات فى قلوب اعضاء الانتاج والاعضاء الدوارة بواسطة 
اسافين او اربطة من سلك تربيط من الصلب او بشريط من الليف 
ال جاجى وكذلك بالاسافين والاربطة فى أن واحد . وللتثبيت المتين 
الملفات اهمية كبرى وذلك لضرورة صموده لتأثير ليس فقط 
القوى الطاردة المركزية بل القوى الديناميكية ايضا «التى تتعرض 
لتأثيرها الملفات عند التغير المفاجىء للتيار فيها . ويستعمل لتربيط 
الاعضاء الدوارة سلك مبيض من الصلب بقطر 8ر٠‏ 5 مم يمتاز 
بمقاومة كبيرة للقطع . 

وتجلس الاجزاء الجبهية للملف قبل لف الاربطة بضربات 
شاكوش خلال حشوة خشبية لكى نتوزع على محيط دائرة . ويغطى 
عند تربيط العضو الدوار الفراغ الكائن تحت الاربطة باشرطة من 
الكرتون الكهر بائى مسبقا لتكوين حشوة عازلة بين قلب العضو الدوار 
والرباط تبرز بمقدار 5-1١‏ مم عن طرفى الرباط . 

ويلف الرياط بياكمله من قطعة سلك واحدة بدون لحامات . 
وتوضع على الاجزاء الجبهية للملف تفاديا لانتفاخها لفات السلك من 
منتتصف العضو الدوار نحو طرفيه . واذا وجدت اقنية خاصة للعضو 
الدوار فيجب ان لا يبرز سلك التربيط والاقفال من فوقها وعند انتفاء 
الاقنية يجب ان يكون سمك الاربطة وموقعها كما كانا عليه قبل 
الاصلاح . 

ويجب. ان توضع القوامط الجارى تركيبها على العضو الدوار 
فرق الاسنان وليس فوق الشقوق » وفى هذه الحالة يجب ان يكون 
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عرض كل قامطة اقل من عرض الجزء العلوى للسن . وتوزع القوامط 
على الاربطة بانتظام على محيط دائرة العضو الدوار وبمسافة بينها 
لا تزيد عن ١٠١١‏ مم . 

ويجب ان تكون المسافة بين رباطين متجاورين +٠١‏ .8م 
مم . وتثبت بداية ونهاية سلك التربيط بقامطتى قفل بعرض ١6 - ٠١‏ مم 
توضعان عل مسافة ١٠١‏ .فم مم بين احداها والاخرى . وتلف 
اطراف . القوامط على فتل الرباط وتلحم بمونة لحام من القصدير 
والرصاص . 

ويغطى سطح الاربطة الملفوفة باكمله بمونة لحام من 
القصدير والرصاص وذلك لزيادة متانتها وللحيلولة دون تحطمها 
بالقوى الطاردة المركزية الناجمة عن كتلة الملف عند دوران العضو 
الدوار . وييجرى لحام الاربطة بكاوية اللحام ذات القوس الكهر بائى 
مع قضيب من النحاس بقطر 1٠‏ 80 مم الموصول بمحول اللحاء 
الكهربائى . 

وغالبا ما تستبدل فى الممارسة العملية للاصلاح الاربطة السلكية 
باخرى منجزة بشرائط زجاجية من ليف زجاجى وحيد الاتجاه (فى 
الاتجاه الطول) ومشبع بورانيش ذات رد فعل حرارى . ويستخدم 
الف الاربطة بالشريط الزجاجى نفس الجهاز المستخدم للتربيط 
بسلك من الصلب ولكن بتجهيزات مضافة اليه على شكل عجلات 
شد أسطوانية دوارة ومرقدات الشريط . 

وخلافا للتربيط بسلك من الصلب يسخن العضو الدوار الى 
م قبل لف الار بطة عليه بالشريط الزجاجى . وهذا التسخين 
ضرورى لانه عند وضع الرياط على العضو الدوار البارد ينخفض 
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التوتر المتخلف فى الرباط عند تحميصه اكثر مما ينخفض عند 
تر بيط العضو الدوار المسحن . 

ويجب ان يزيد مقطع الرباط من الشريط الزجاجى بما لا يقل 
عن مرتين عن مقطع الرباط من السلك . ويجرى ثثبيت اللفة الاخيرة 
من الشريط الزجاجى مع الطبقة الواقعة تحتها اثناء عملية تجفيف 
الملف عند تحميص الورنيش ذى رد الفعل الحرارى المشبع به 
الشريط الزجاجى . ولا تستخدم الاقفال والقوامط والعازل ما تحت 
الاربطة عند تربيط ملفات الاعضاء الدوارة بشريط زجاجى . 

الموازنة . تعرض الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج المرممة 
للمكنات الكهربائية للموازنة الستاتيكية » وعند الضرورة للموازنة 
الديناميكية وذلك بعد تجميعها مع المراوح والاجزاء الدوارة الاخرى. 
وتجرى الموازنة على مكنات خاصة لاظهار عدم التوازن لكتل العضو 
الدوار او عضو الانتاج لكونه السبب الدائم لحدوث الارتجاج 
اثناء عمل المكنة . 

ويتكون العضو الدوار وعضو الا نتاج من عدد كبير من القطع 
ولذا لا يمكن ان يكون توزيع الكتل فيهما منتظما بشكل دقيق . 
واسباب التوزيع الغير منتظم للكتل هى - اختلاف السملك او الكتلة 
لبعض القطع ؛ ووجود تقمعرات فيها » والامتداد المتباين للاجزاء 
الجبهية للملف وغيرها . 

وقد تكون كل قطعة داخلة فى تكوين العضو الدوار او عضو 
الانتاج المجمع غير متوازنة نتيجة ازاحة خطوط محاور قوة الاستمرار 
عن خط محور الدوران . ويمكن فى العضو الدوار او عضو الانتاج 
المجمع ان يحدث جمع الكتل غير المتوازنة لبعض القطع 
او تعويضما المتيادل وذلك تبعا لمواقعها . 


وتدعى الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج التى لا يتطابق فيها خط 
المحور الرئيسى المركزى لقوة الاستمرار مع خط محور الدوران 
بالاعضاء الغير متوازنة . وكقاعدة فان عدم التوازن يتألف من مجموع 
عدم التوازن الستاتيكى والديناميكى . 

ويسبب دوران العضو الدوار . وعضو الانتاج اللذين لم تجر 
موازنتهما الارتجاج القادر على تحطيم كراسى التحميل واساس 
المكنة . ويزال التأثير الهدام للاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج الغير 
متوازنة بطريقة موازنتها » التى تنحصر فى تحديد مقدار ومكان 
الكتلة الغير متوازنة . 

ويجرى تحديد عدم التوازن بالموازنة الستاتيكية او الديناميكية . 
ويتوقف اختيار طريقة الموازنة على دقة التوازن التى يمكن يلوغها 
على المعدات الموجودة . 

ويتم عند الموازنة الديناميكية الحصول على نتائج أعلى لتعويض 
عدم التوازن (أقل عدم توازن متبقى) مما هى عليه عند الموازنة 
الستاتيكية . ويمكن بموازنة كهذه ازالة عدم التوازن الديناميكعى 
وكذلاك الستاتيكى على حد سواء . وعند ضرورة ازالة عدم التوازن 
على طرفى العضو الدوار او عضو الانتاج ينبغى فقط اجراء الموازنة 
الديناميكية . وتجرى الموازنة الستاتيكية عند عدم دوران العضو 
الدوار على المواشير (الشكل هه١‏ » أ) او على الاقراص (الشكل 
هوه » ب) او على موازين خاصة (الشكل ه6١‏ » ج) . ويمكن 
بهذه الموازنة ازالة عدم التوازن الستاتيكى فقط . 

ويقام لتجحديد عدم التوازن باخراج العضو الدوار من حالة 
التوازن بدفعة خفيفة . وسوف يحاول العضو الدوار (عضو الانتاج) 
الغير متوازن العودة الى وضع يصبح فيه جانبه الثقيل فى الاسفل . 


05 








الشكل هه١ ‏ طرق البوازثة الستاتيكية للامضاء الذوارة ولاعضاء الائتاج : 
أ-على المواشير ») ب- على الاقراص » ج- عل موازين خاصة ؛ ١‏ ثقل » 
؟ اطار الثقل »  "“‏ مؤشر » * -اطاو » ه-العضو الدوار (عضو الانتاج) 

الجارى موازنته 


وبعد توقف العضو الدوار يعلم بالطبشور المكان الذى اصبح فى 
الوضع العلوى . وتكرر هذه العملية عدة مرات وذلك للتأكد من 
ان العضو الدوار (عضو الانتاج) يتوقف دائما فى هذا الوضع . 
ويدل توقف العضو الدوار فى الرضع ذاته على انحراف مركز الثقل . 

وتركب فى المكان المخصص لاثقال الموازنة (يكون هذا على 
الاغلب القطر الداخلى لطوق الوردة الضاغطة) اثقال تجريبية مع 


الراك 


تثبيتها بواسطة معجون . وتكرر بعد ذلك عملية الموازنة . ومع اضافة 
كتلة الاثقال او انقاصها بم تحقيق توقف العو الدوار فى اى 
وضع الختيارى كان . وهذا يعنى ان العضو الدوار متوازن ستاتيكيا » 
اى ان مركز ثقله منطبق مع ا محور الدوران . وبعد انتهاء 
الموازنة تستبدل الاثقال التجريبية بثقل واحد له نفس المقطع والكتاة 
المساوية لكتلة الاثقال التجريبية والمعجون ولكن اقل بما يعادل كتلة 
عجو ع اهتز الالكترود الذى سيستهلك الحام الثقل الدائمى . ويمكن 
تعويض عدم التوازن بتخريم الجزء المناسب من المعدن من الجانب 
الثتقيل للعضو الدوار . 

ان الموازنة على موازين خاصة هى ادق بكثير من الموازنة 
على المواشير والأقراص . يركب العضو الدوار ه الجارية موازنته 
حيث تقع اعناق عمود الدوران على ركائز الاطار 5 الذى يستطيع 
الدوران حول محوره بزاوية ما . ويتم مع تدوير العضو الدوار 
الجارية موازنته تحقيق القيحة الكبرى للمؤشر ” والتى ستحصل بشرط 
وقوع مركز ثقل العضو الدوار المشاهد فى الشكل (على اكبر بعد 
عن محور دوران الاطار) . تم باضافة الثقل ‏ الاطار ؟ مع 
التدريجات الى الثفل 1 تحقيق فيك العضو الدوار التى تحدذ 
بعقرب المؤشر . وينطبق العقرب فى لحظة التوازن على تدريج 
الصفر . 

واذا قمنا بتلوير العضو الدوار الى "١8٠‏ فان مركز ثقله 
سيقترب نحو محور تأرجح الاطار بمقدار ضعف انحراف 
مركز الثقل للعضو الدوار بالنسبة لمحوره . ويجرى الحكم 
على هذه اللحظة باقل قراءة للمؤشر . ويقام بموازنة العضو الدوار ثانية 
بتحريك الاطار الثقل “”“ على المسطرة المدرجة بالغرامات 
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لكل سنتيمتر . ويجرى الحكم على قيمة عدم التوازن بقراءة مقياس 
الاوزان . وتستخدم الموازنة الستاتيكية للاعضاء الدوارة ذات سرعة 
الدوران التى لا تنزيد عن ٠٠١١‏ دورة] دقيقة . وقد يكون للعضو 
الدوار (عضو الانتاج) الذى تم موازنته ستاتيكيا عدم توازن ديناميكى » 
ولذا يقام على الاغلب بتعريض الاعضاء الدوارة ذات سرعة الدوران 
التى تزيد عن ٠٠١١‏ دورة/ دقيقة للموازنة الديناميكية » التى تجرى 
عندها ازالة كل من شكلى عدم التوازن ‏ الستاتيكى والديناميكى . 

وتجرى عند اصلاح المكنات الكهر بائية الموازنة الديناميكية 
على مكنة الموازنة عند سرعة دوران منخفضة (بالمقارنة مع سرعة 
الدوران التشغيلية) او عند دوران العضو الدوار (عضو الانتاج) فى 
كراسى التحميل الخاصة بهما بسرعة دوراك تشغيلية . 

وتعتبر المكنة من الطراز الرنينى هى الا كثر ملاعمة للموازنة 
الديناميكية (الشكل )١55‏ وتتكون من قائمين ملحومين ١‏ ولوحات 
ارتكاز 9 ورؤوس التوازن . وقد تكون الرؤوس المكونة من كراسى 
التحميل 6 والشدف 5 مثبتة بلاحراك بالبراغى ٠‏ او متأرجحة بحرية 
على الشدف . ويتم تدوير العضو الدوار ” الجارية موازنته بالمحرك 
الكهر بائى ه . وتستخدم قارنة الفصل 5 لفصل العضو الدوار المتحرك 
عن وسيلة الادارة فى لحظة التوازك . 

وتتألف الموازنة الديناميكية للاعضاء الدوارة من عمليتين : 
قياس القيمة الاولية للارتجاج التى تعطى انطباعا عن مقدار عدم 
التوازن لكتل العضو الدوار » وتحديد كتلة الثقل الموازن لاحد طرفى 
العضو الدوار وايجاد الموقع المناسب لهذا الثقل . 

وتثبت عند العملية الاولل رؤوس المكنة بالبراغى ٠‏ . ويدار 
العضو الدوار ” بواسطة المحرك الكهر بائى ه وبعد ذلك تفصل وسيلة 
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الفكل. ذهؤ . النكنة من الطزاز الزفيى المراقة الفيناسيكية للاعضناء. الدوارة .واعضاء 
الانتاج 


الادارة وذلك بفصل القارنة » ويحرر احد رؤوس المكنة . ويتأرجج 
الرأس المتحرر تحت تأثير القوة الموجهة شعاعيا لعدم التوازن » 
حيث يؤل قياس مدى اهتزاز الرأس بالمؤشر © ذى التقارب . 
ويجرى قياس ممائل للرأس الثانى . 

وتنجز العملية الثانية باسلوب «الطواف بالثقل) . يجرى بعد 
تقسيم كلا الطرفين للعضو الدوار الى ستة اجزاء متساوية تثبيت ثقل 
تجريبى فى كل نقطة على التناوب ٠»‏ على ان يكرن اقل بعض الشىء 
من عدم التوازن المتوقع ٠‏ ومن ثم يقاس بالطريقة المذ كورة اعلام 


َه 


اهتزاز الرأس لكل وضع هن اوضاع الثقل . وستصبح النقطة التى 
يكون فيها مدى الاهتزازات اقل ما يمكن ٠‏ مكانا لازما لوضع 
الثقل فيه . 

وبعد انجاز موازنة طرف واحد للعضو : الدوار 'يقام بمؤازنة 
طرفه الاخر بالطريقة ذاتها . وبعد الانتهاء من موازنة كلا الطرفين 
للعضو الدوار يقام نهائيا بتشيت الثقل الموضوع مؤقتا بواسظة اللخام 
او سبراغى »© وهنا تؤخل , فيد الاجوار كتلة خط اللحام او البراغى . 
وغالبا ما تستخدم كثقل قطع من الصلب الثرائحى . ويجب ان 
يكون تثبيت الثقل متينا اذ ان الثقل المثبت بمتانة غير كافية قد 
ينفصل اثناء عمل المكنة عن العضو الدوار ويتسبب فى تعطيل المكنة 
او فى وقوع حادث . مؤسف . 

وبعد تثبيت الثقل الدائم يعرض العضو الدوار لموازنة تفقدية ؛ 
فاذا كانت النتائجح مرضية ينقل الى قسم التجميع للقيام بتجميع 
المكئة . 

البند 45 . تجميع المكنات الكهربائية واختبارها 


التجميع . ان العملية التكنولوجية التى يتم اثناءها » بالانجاز 
المتوالى لعمليات ربط القطع الجاهزة » تكوين الوحدة التجذيعية 
او المصنوعة الجاهزة الملبية لمتطلبات هندسية محدودة او المواصفات »: 

ان التجميع الذى سفر عن تكوين مصنوعة جاغزة بالكامل : 
مثل المكنة الكهر بائية » يدعى بالتتجميع العام . والتجميع العام -- هو 
المرحلة النهائية لاصلاح المكنة الكهر بائية والتى يتم اثناءها اقتران 
العضو الدوار مع العضو الساكن بواسطة لوخات كراسى التحميل 
وتجميع القطع المتبقية للمكنة , وكقاعدة ‏ يجرى ' التجميع 


١‏ ؟ ؟ 


العام لاية مكنة فى تعاقب مماكس لفكها . وتتلخص ميزة عمل 
الميكانيكى الكهربائى المختص باصلاح المكنات الكهر بائية فى انه 
يضطر على الاغلب الى فلك وتجميع مكنات كهر بائية مختلفة التصاميم 
كليا » بينما يقوم ميكانيكى التجميع فى مصنع بناء المكنات 
سي طية: د بس عوابا وي أي 

. ولذا يجب ان يكون ميكانيكى الاصلاح الكهر بائى مكتسيا 
جاه اللازمة للقياء بانجاز جميع عمليات التجميع بنفسة . 

ويجب التأكد قبل تجميع المكنة 1 من أنه قد تم تنظيف 
وغسل واصلاح واختبار جميع قطعها . ويجب انجاز تجميع المكنة 
بشكل لا تنضرر معه الملفات وعضو التوحيد ومواسك الفراشى وجهاز 
الفراشى وحلقات تزييت كراسى التحميل الانزلاقية وغيرها من قطع 
المكنة . 

وتستعمل عند التجميع ؛ عدا عن الادوات العادية » ادوات 
خاصة واجهزة تسهل انجاز عمليات التجميع المستقلة وتزيد من 
انتاجية عمل طاقم الاصلاح ‏ هى مفاتيح صواميل طرفية واخرى 
محشورة فى ظرف المثقب وكذلك ادوات تعمل بالكهرياء والهواء 
النقطيط . 

ويقام بتجميع المكنة فى تعاقب معين بحيث ان كل قطعة 
يجرى تركيبها تقرب المكنة من الوضع المجمع وفى الوقت ذاته 
لا تستدعى ضرورة اعادة عمل ما سبق وتكرار العمليات . 

وقد ورد ادناه التعاقب التكنولوجى لانجاز اعمال التجميع 
الاساسية ومحتوى العمليات التى تجرى فى هذه الحالة كمثال 
لتجميع اكثر المكنات الكهربائية انتشارا ‏ المحرك اللاتزامنى ذو 
العضو الدوار الطورى والمكنات العاملة بالتيار المستمر . 
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الشكل ا١٠١‏ . محرك كهربائى لاتزامنى 


ويجرى تجميع المحرك الكهر بائى اللاتزامنى (الشكل )١١10‏ 
على اختلاف انواعه التصميمية حسب التعاقب التالى : يغسل 
كرسى التحميل 4 وتسخن حلقته الداخلية مع الاسطوانات 
الدوارة والفاصل فى حوض زيتى او بطريقة التأثير حتى 'حرارة 
ام ويلبيس على عمود الدوران الغطاء ه لكرسى التحميل 
الامامى وتجلس الحلقة الداخلية المسخنة لكرسى التحميل . ويلبس 
على عمود المحور الغطاء 94 لكرسى التحميل الخلفى . ويغسل كرسى 
التحميل ٠١‏ ويسخن حتى 4٠‏ م ويجلس على عمود الدوران . 
ومن ثم يلبس على عمود الدوران الغطاء ١‏ لكرسى التحميل . وتجلس 
على عمود الدوران حلقات التلامس ١4‏ وتوصل مع الاطراف الخار جة 
لملف العضو الدوار . 

ويقام بوضع صفيحة من الكرتون الرقيق فى تجويف العضو 
الساكن وادخال العضو الدوار في العضو الساكن يدويا وبعد ذلك 
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تستخرج صفيحة الكرتون من التجويف وذلك برفع العضو الدوار 
قليلا من طرفى عمرد الدوران . وتدخل الحلقة الخارجية لكرسى 
التحميل 4 ذى الاسطوانات فى تجويف اللوحة ” لكرسى التحميل 
وتسحب اللوحة على كرسى التحميل مع توجيهها بواسطة الصبلمة 
المركبة فى الغطاء ه لكرسى التحميل . 

ويرفع العضو الدوار قليلا من طرف عمود الدوران وتدخل حافة 
اللمحة " فى تجويف فتحة القاعدة الحاملة 7 وتربط البراغى ١‏ 
بدون شدها نهائيا . وتلبس اللوحة 8م لكرسى التحميل على كرسى 
التحميل ٠١‏ ذى الكريات مع توجيهها بواسطة الصبلمة المركبة 
فى الغطاء 4 . 

ويرفع العضو الدوار قليلا من حلقات التلامس وتدخل حافة 
اللوفحة م فى فتحة القاعدة الحاملة ا وتربط البراغى بدون شدها 
نهاثيا » ومن ثم تفحص سهولة دوران العضو الدوار وذلك بضبط شد 
البراغى المثبتة لاوحات كراسى التحميل على القاعدة الحاملة للمكنة . 

ويوضع شحم كثيف فى كراسى التحميل . ويلبس الغطاء 
على عمود الدوران ويربط البرغيان ؟ مع شدهما بانتظام لكى 
يدخل الغطاء ه فى تجويف اللوحة " بدون انحرافات . وتَفك 
الصبلمة من الغطاء ه ويربط البرغى الثالث ” فى مكان الصيلمة . 

سحب الغطاء ١‏ حتى يلتصق بكرسى التحميل ٠١‏ ذى 
الكريات » ويلبس الصحن ١١‏ مع توجيهه بواسطة الصبلمة المركبة 
فى الغطاء 4 . ويربط البرغيان (لا يظهران فى الشكل) » المثبتان 
الصحن ١١‏ مع شدهما بانتظام» لكى يدخل الغطاء 4 فى تجويف 
للوحة / لكرسى التحميل بدون انحرافات . وتفك الصبلمة من الغطاء 
4 ويربط البرغئ .الثالث المثبت للضحن ١١‏ فى مكان الصبلمة , 
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الشكل هره١‏ . مكنة عاملة بالثياق المسعمر 


تفحص سهولة دوران العضو الدوار وذلك يضبط شد البراغى » 
المثيتة لغطاء كراسى التحميل . وتنزل الفراشى على حلقات التلامس 
وتفحص وضعها على الحلقات . وتوصل الاطراف الخارجة ١6‏ بمواسك 
الفراشى وتثبت فى الوقب . ويلبس غطاء حلقات التلامس ١4‏ ويغلق 
عليه بواسطة الاقفال ١7‏ . 

تفحص سهولة دوران العضو الدوار ويشغل المحرك الكهر بائى 
لتجربته . ودركب خابور فى القئناة الخاصة به على طرف عمود 
الدوران . ويسلم المحرك الكهربائى للاسطى او للمراقب من قسم 
الرقابة. الفنية . 

ويجرى تجميع المكنة العاملة بالتيار المستمر (الشكل )١58‏ 
على النحو التالى : تلبس على الاقطاب الرئيسية ١٠١6‏ وشائع الآثارة » 


وتركب الاقطاب مع الوشائع فى القاعدة الحاملة ١١‏ طبمًا للعلامات 
الموضوعة عند الفك وثثيت ببراغى . وتفحص بواسطة شبلونة المسافات 
بين كعوب (نهايات) الاقطاب والمسافات بين الاقطاب المتقابلة 
بواسطة مقياس الاقطار الداخلية . 

وتلبس الوشائع على الاقطاب الاضافية ١‏ . وتوضع الاقطاب 
مع الوشائع فى القاعدة الحاملة ١١‏ طيقا للعلامات الموضوعة عند الفك 
وثثبت ببراغى . وتفحص بواسطة شبلونة المسافات بين الكعوب 
(النهايات) القطبية للاقطاب الرئيسية والاضافية واما المسافات بين 
الاقطاب الاضافية المتقابلة فتفحص بواسطة مقياس الاقطار الداخلية . 

توصل وشائع الاقطاب الرئيسية والاضافية طبقا لمخطط التوصيل . 
ويفحص استقطاب الاقطاب الرئيسية والاضافية وكذلك قيمة امتداد 
الملف ١١‏ الواقع فى القلب ١4‏ لعضو الانتاج . 

وتجلس المروحة ١‏ على عمود الدوران ١‏ طبقا للعلامات 
الموضوعة عند الفك . ويوضع شحم كثيف فى القنوات المتعرجة . 
ويابس على عمود الدوران الغطاءان الداخليان ؟ و ٠١‏ لكراسى 
التحميل . وتسخن كراسى التحميل ذات الكريات فى حوض زيتى 
او بطريقة التأثير ومن ثم تجلس على عمود الدوران بواسطة جهاز خاص 
ويوضع شحم كثيف فى كراسى التحميل . ويدخل عضو الانتاج 
فى القاعدة الحاملة باستعمال جهاز خاص . 

يجمع موزع الحمل ” مع مواسك الفراشى على جهاز خاص 
وتدلك (بالسنفرة) الفراشى ويربط موزع الحمل مع مواسك الفراشى 
ببراغى على اللوحة ه لكرسى التحميل وترفع الفراشى من اوقاب 
مواسك الفراشى . 
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تركب اللوحة الخلفية 18 لكرسى التحميل على كرسى التحميل 
ذى الكريات » ودرفع عضو الانتاج قايلا من طرف عمود الدوران 
وتسحب لوحة كرسى التحميل نحو قفل القاعدة الحاملة وتربط براغئى 
لبحة كرسى التحميل فى فتحة طرف القاعدة الحاملة بدون شدها 
حتى الاستعصاء . 

تركب اللوحة الامامية © لكرسى التحميل على كرسى التحميل 
# ذى الكريات . ويرفع عضو الانتاج قليلا وتدخل لوحة كراسى 
التحميل فى قفل القاعدة الحاملة . وتربط براغى لوحة كرسى التحميل 
فى ثوب طرف القاعدة الحاملة يدون شدها حتى الاستعصاء . 
وتفحص سهولة دوران عضو الانتاج مع شد براغى لوحات كراسى 
التحميل بالتدريج . 

بليس الغطاء ؛ لكرسى التحميل ذى الكريات ويشد الغطاءان 
و” بالبراغى . يوضع شحم كثيف فى القنوات المتعرجة . 
وبليس الغطاء ١9‏ لكرسى التحميل ذى الكريات ويثيت الغطاءان ١9‏ 
و ٠‏ بالبراغى . وتفحص سهولة دوران عضو الانتاج وذلك بيتدويره 
من طرف عمود الدوران . 

وتنزل الفراشى على عضو التوحيد . وتفحص المسافات بين 
فراشى الاصابع المختلفة على محيط دائرة عضو التوحيد وكذلك 
تفحص ازاحة الفراشى على طول عضو التوحيد . وتفحص المسافات 
بين عضو التوحيد ١١‏ ومواسك الفراشى . 

تجمع الماخذ / على اللوحة 9 فى العلبة 8 وتثبت عليها 
المكثفات ٠١‏ . 

تركب لبحة المآخذ المجمعة غلٍ اللوحة الامامية ه لكرسئ 
التحميل . 


وتجرى -التوصيلات الكهربائية طبقا. للمخطط . وتفحص 
المسافات بين عضو الانتاج والاقطاب بواسطة مقاريس تحسس . 
توصل اسلاك التغذية من الشبكة الى الماخذ . 

يجرى تشغيل تجريبى للمكنة . ويفحص اثناء التشغيل عمل 
الفراشى وكراسى التحميل . ويجب ان تعمل الفراشى بدون شرار 
وكراسى التحميل بدون ضجيج . وتغلق بعد انتهاء الاختبار فتحات 
المراقبة لعضو التوجيد باغطية . تفصل . اسلاك التغذية وتغلق علبة 
الماخذ بالغطاء . تسلم المكنة المجمعة للاسطى او لمراقب من 
قسم. المراقبة الفنية . 

ويجب على الميكانيكى الكهربائى ان يتذكر عند انجاز 
اعمال التجميع بان العضو الدوار للمحرك الكهربائى الذى يبقيه 
المجال المغناطيسى للعضو الساكن فى الوضع المركزى يجب 
ان تككون له امكانية التحرك فى الاتجاه المحورى . «هذا 
ضرورى كيلا يقوم العضو الدوار عند اقل. ازاحة بشحذ اطراف 
كراسى التحميل بتقاويره وكيلا يقوم باثارة قوى اضافية او احتكاكات 
للاجزاء المتقارنة للمكنة . ويجب ان تكون حرية الحركة المحورية 
المتوقفة على قدرة المكنة : هر”؟ ‏ 4 مم عند القدرة البالغة 64٠ 1١‏ 
كيلو واط وهرة-" مم عند القدرة البالغة «٠ه  ٠٠١١‏ كيلوواط . 

ويجب ان تكون قيم الخلوص بين الصلب الفعال للعضو الدوار 
والعضو الساكن والمقاسة فى اربع نقاط على طول المحيط متساوية . 
ويجب ان لا تختلف قيم الخلوص فى النقاط المتقابلة قطريا للعضو 
الدوار والعضو الساكن للمحرك الكهربائى اللاتزامنى . وكذلك بين 
اواسط (مراكز ) الاقطاب الرئيسية وعضو انتاج المكنة العاملة بالتيار 
المستمر عن بعضها البعض با كثر من ل /1٠١‏ . 
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ويجب ان تكون قيمة الخلوص بين عمود الدوران والحاضن فى 
كراسى التحميل الانزلاقية ضمن الحدود المبينة فى الجدول رقم 8 . 
الجدول / 
قيم الخلوص بين عمود الدوران والحاضن فى كرسى التحميل الانزلاقى 





قيمة الخلوص» مم » عند سرعة دو ران العضو 
الدوار فى الدقيقة 
قطر عمود الدو ران » مم 
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الاخشار والفحص و«القياس . تصادف فى الممارسة العملية 
للاصلاح وبشكل رئيسى انواع الاختبارات التالية : الاختبار ما قبل 
ددع الآ صلاح وفىئ اثنا كه للتأكد من طابع العطل 4 اختبار قطع المكنة 
اللتى جهزت من جديد »© اختبار المكئة المجمعة بعد الأصلاح . 

وتجرى اختبارات وفحوصات المكنة المجمعة بعد الاصلاح 

فحص مقاومة عازل جميع الملفات بالنسبة للهيكل وما بينها 
نفسها »© 

ل فخص صحة تعليم نهايات اطراف الا خراج 3 

فحص معامل التحويل للمحركات اللاتزامنية ذات العضو 
الدوار الطررى » 
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اجراء تجربة التشغيل البطئ » 

اختبار على سرعة دوراك زائدة » 

اختثيار العازل ما بين اللفات »2 

ب. اخشار المتانة الكهربائية للعازل. . 

وتبعا لطابع وحجم الاصلاح الذى تم اجراءه يكتفى احيانا 
فقط بانجاز ججوء من الأحتارات المذكورة . واذا جرت الاعتيازاك 
قبل الاصلاح بهدف اظهار العيوب فانه يكفى عندها اجراء جزء 
من برنامج الاختبارات . 


اسئلة المراجعة 

١‏ عدد اعطال المحركات اللاتزامنية ذات العضو الدوار الطورى وبين 
الاسباب المحتملة لحدوثها . 

! - كيف ولماذا يجرى تحديد عيوب المكئات الكهر بائية الجارى اصلاحها؟ 

م« ما هى اكثر الاضرار المميزة التى قد تحدث للمكنات الكهر بائية وكيف 
نعم ازالتها ؟ 

4 -اذكر عمليات أصلاح عضو التوحيد وبين طرق انجازها . 

ه - كيف يتم تجليس كراسى التحميل الارجوحية على عمودٍ العضو الدوار 
او عضو الانتاج ؟ِ 

؟ ما هى الطرق التى تستخدم عند الاصلاح لمعالجة عضو التوحيد ؟ 

ما هى انواع التجميع التى تعرفها وبم تختلف عن بعضها البعض ؟ 

مم - حدث عن التعاقب التكتولوجى لانجاز تجميع الوحدات التجميعية 
الاساسية للمكنة اللاتزامئية . 


الباب السابع 


اعمال الحبال 


البند /51 . معلومات عامة 


من الضرورى عند القيام باصلاح المحولات والمكنات 
الكهربائية انجاز اعمال الحبال وبحجم كبير . وتدعى الاعمال 
الخاصة بالتعليق والتثبيت والنقل (الافقى والرأسى) لمختلف الاحمال 
ذات الكتل الكبيرة بواسطة وسائل يدويه وممكئنة باعمال الحبال . 

وتنس الى هذه الاعمال كذلك الخدمة والضبط والحفظ 
والاعداد فى وضع التشغيل لتجهيزات الحبال والعدة والادوات 
(اوناش بكرات وعلاقات واسلاك مجدولة وحبال وغيرها) . 

ويقوم بتنفيذ اعمال الحبال كقاعدة عمال جرى تعليمهم 
وتلقيئهم خصيصا واجتازوا فحصا طبيا . 

وغاليا ما يشطر الميكانيكى الكهربائى فى الممارسة العملية 
للاصلاح الى القيام برفع ونقل وتركيب المعدات الكهربائية ثقيلة الوزن 
المتعلقة بانجاز اعمال الحبال واستخدام الآليات والعدة المناسبة لها . 
ولِذا فانه من الضرورى جدا للميكانيكى الكهربائى المختص باصلاح 
المحولات والمكنات الكهر بائية التى غاليا. ما تصل كتلتها الى عدة 
اطنان ان يعرف القواعد الاساسية لانجاز اعمال الحبال وتركيبة عدة 
وآليات الحبال وطرق استخدامها . 


ويجب قبل البدء باعمال الحبال التأكد من صلاحية اجهزة 
رفع الاحمال وسائل الحبال وكذلك من انه جرى فحصها فى 
المواعيد المحددة . ويجب ان تكرن الحيال والعلاقات مجربة » 
وان لا تكون لها عروات متضررة وغيرها من العيوب . 

وي مباشرة اعمال الحيال فقط عندما تكون المعدات 
الكهر بائية » الماثلة للتحريك مفصيولة من جميع الجهات واتخذت 
التدابير المستثنية لتوصيل الفلطية الى مكان اعمال الحيال . 

ويجب ان تنجز الاعمال الخاصة بتعليق ونقل المحولاات 
والمكنات الكهر بائية مع اتخاذ تدابير الحيطة الخاصة لتلافى تضرر 
اطراف الادخال الخزفية للمحولات «هلمفات المكنات الكهربائية 
وغيرها من القطع الجارى نقلها للمعدات الكهربائية . 

ويراعى عند تعليق المكنات او اجزائها بان توضع العلاقات 
على الحمل الجارى رفعه بدون كسرات أو عقّد او مبرومات زائدة ) 
وتفحص بعد شد العلاقات صحة وضعها » المستثنية انقلاب المكنة 
عند رفعها . وينبغى عند الوضع الخاطى” للحمل ان تعطى اشارة 
لانزاله واعادة تعليقه . ويجب قبل البدء بالرفع ان يققع خطاف 
الحمل لالية الرفع فوق مركز ثقل احمل الجارى رفعه . ولا يجب 
نقل المكنة عند الشد المائل للحيال . 

وعند تربيط المكنات الكهربائية والمحولات بالحبال يجرى 
القيض بالعلاقة على الاطر » والعراوى ومواسير الوصل الكاذبة وكذلك 
بواسطة ادوات خاصة اخرى ‏ موزعات الحمل واذرع كما فى 
الميزان وقطع مباعدة . ويجب عند رفع معدة كهريائية باضلاع 
حادة (زوايا) ان يرتأى تركيب وثبيت الحشوات تحت العلاقات 
لحمايتها من الثنيات والاحتكاكات او استخدام علاقات خاصة ذات 
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حشوات من الموجودات. ويمنع تعليق المعدات الكهربائية من سطوح 
القطع التى جرت معالجتها . وعند انعدام الادوات الخاصة يجرى 
التعليق من القطع الاساسية (الهيكل ٠»‏ الخزان » الاطار او القاعدة) . 
وتنبغى فى هذه الحالة حماية أكيدة لمكان انضغاط العلاقة من 
الاضرار وذلك بوضع حشوات خشبية ومطاطية وغيرها من الحشوات 
اللجة , 

وكذلك من الضرورى وضع حشوات مطاطية فى أما كن القبض 
بالعلاقة للمعدات الكهربائية لتلافى الاضرار بطلائها ومعجونها . 

وفى البداية ترفع المعدات الكهر بائية ذات الكتلة الكبيرة لارتفاع 
يصل الى ٠‏ مم » ويقام فى هذا الوضع بمعايئة ادوات الحيال 
من جديد وتفقد انتنظام شد العلاقات بضغط اليد على كل فرع 
وكذلك فرملة معدة الرفع . ويستمر فى الرفع عند النتائجح المرضية 
المعايئة والفحص . 

وينبغى عند تعليق ونقل الوحدات التجميعية للمحولات والمكنات 
الكهر بائية ابداء حيطة خاصة لتلافى الاضرار باطرااف الادخال 
والملفات ومؤشرات الزيت والمرحلات وغيرها من قطع المحوللاات 
وكذلك بقلبى عضو الانتاج والعضو الدوار والملفات وحلقات التلامس 
واعضاء التوحيد للمكنات الكهر بائية . وحتى ان الاضرار الطفيفة 
لهذه القطع التى لم تلاحظ عند المعايئة الظاهرية قد تؤدى الى تعطيل 
واخراج المكنة من حيز العمل . ولا يسمح بالقبض المباشر بالعلاقة 
على قلب عضو الانتاج او العضو الدوار . ويوصى للقبض عليها 
بوضع عوارض مباعدة او حشوات لينة تحت العلاقة بموازاة خط 
محور العضو الدوار . وعند رفع العضو الدوار من عمود الدوران 
يوصل بالعلاقة من جهتى العضو بحيث لا تمس العلاقة اجزاء 
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عمود الدوران التى تدخل فى كراسى التحميل . ويقام لتلافى الاضرار 
بحلقات التلامس والملفات بسيب العلاقات المشدودة بوضع قطع 
مباعدة خشبية بين العلاقات أو يجرى رفع العضو الدوار بواسطة موزع 
حمل . ويسمح برفع العضو الدوار ذى القطر الكبير بعلاقات تقبض 
على قضبان خاصة تدس بين اسياخ العضو الدوار . ولحماية ملفات 
العضو الدوار من الاضرار توضع تحت القضبان حشوات خشبية واما 
بين العلاقات فتوضع قطعة مباعدة خشبية أو موزع حمل . وعند 
ضرورة تعليق ورفع العضو الدوار مباشرة من القلب يقام بوضع قطع 
من الواح على العضو الدوار مع المراعاة الدقيقة لكى لا يلمس الحبل 
من الصلب للعلاقة صلب للعضو الدوار . 

ويتم فك العلاقة عن الحمل الذى جرى نقله فقط بعد ان 
يتخل وضعا ثابتا . ويمنع منعا باتا انزال جميع انواع المعدات 
الكهربائية بالقائها بغض النظر عن الاجراءات التى يمكن اتخاذها 
لحمانتها. . 

الببد 58 . الحبال والعلاقات 

تستخدم الحبال لتعليق الاحمال بخطاطيف آليات ارفع 
ولربط الاحمال عند النقل والتحريلك . 

وتدعى الحبال التى تريط على اطرافها عقد بحبال الريط . 
ويرى فى الشكل 9ه١‏ » أ ط اكثر الطرق انتشارا لر بط العلاقات 
بالخطاف وكذلك ربط وتثبيت اطراف حبال الربط . وغالبا ما 
تستخدم حبال من القنب او الصلب ونادرا من القطن «النايلون. 

والحبال من القنب توجد منها المقيرة والمبيضة . وتصنع الحبال 
المقيرة من الغزل المقير (المشبع بالقطران) وهى تقاوم الرطوبة 
جيدا الا انها ذات كتلة اكبر بمتانة اقل من الحبال المبيضة . 


م © غ 








الشكل ذه . عرق ربط البلاقات باللتطاف ورفظ ويقبيةة اطراك حال الريط : 

أ سعقدة الخطاف: ©+ ب عقدة الخطاكق بعركيبة + جد تعليقة اتقرطية ع 

د - تعليقة حلقية أو الشوطية بتركيية ه “اح قيايقة حتلقية أل انشوطية غم و - 

تعليقتان حلقيتان أو انشوطيتان (أحداهما بتركيبة) » ز- تعليقة بالانشوطة » 
ح - خانقات » طل- الانشوطة الميتة 


وعند اعمال الحبال تستعمل عادة الحبال المبيضة التى تتراوح 
اقطارها من ”,4 الى لار/1 مم . والحبال من القنب اخحف 
واكثر مرونة من حبال الصلب مما يوفر الربط السريع للعقد . 
وتستعمل لرفع الاحمال باليد (خلال بكرات) وللسحب عند رفع 
الاحمال وتعئيق المصنوعات ذات الزوايا والسطوح المعالجة 
وتستعمل الحبال من القنب عادة لتعليق الاحمال ذات الكتلة 
حتى ةف وةو؟ . 

وعند ضرورة نقل معدات كهربائية ذات كتلة تزيد عن ٠٠٠١‏ 
كغم تستخدم حبال ثنائية الفتل (اسلاك مجدولة) . 
وللحبال المبيضة فى الجدول رقم 4 » و«للحبال من الصلب ثنائية 
الفتل (اسلاك مجلولة) قف الجدول رقم حل 


م ىم ؟ 





الشكل 1 . علاقات من حبال من الصلب 
اد هاننا الاغراض (حلقية) » ب »ع ج » د- مبسطة (انشوطية) احادية » ه- نصف 
اوتوماتية » و » ز ‏ ثنائية الفروع » ح<- رباعية الفروع ؛ -١‏ حشوات من 


تدعى بالعلاقات (الشكل ١5١‏ ؛ أ ح) قطع من الحبال او 
السلاسل موصولة ببعضها بشكل معين ومز ودة بتجهيزات بيه 
توفر التثبيت السريع والمريح والامن للاحمال 

ولضيط وضعية المعدات الكهر بائية اثناء الرفع وكذلك لتدويرها 
على الخطاف تربط بها حبال سحب من الصلب وعند الاحمال 
الصغيرة تربط بها حبال من القنب 


5ه 5 


الجدول ه 


قطر الحبل ©» مم 


الاحمال المسموحة بها لدبال الربط من القنب واامبرضة 


الحمل ) كغم ) المعلق على 
فرعى الحيل » عند الزاوية م 
المحصو رة ين الحبل والخط 
اارأسى ( انظر الشكل »١١‏ 
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الحمل » اكغم » المعلق على 
اربعة فروع للحبل » عند 
الزاوية © المحصورة بين الحبل 
والخط. الرأسى ( انظر الشكل 
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وينبى على موقع اوناش البكرة او كابينة ادارة الرافعة أن 
يؤمن الارسال المباشر للاشارات بالرموز او بصوت المشرف على 
الرفع او عامل التعليق الموجه الى عامل الرافعة او عامل ونش البكرة 
او سائق الجرارة او الى الميكانيكى . 

ويجرى الرفع بانسياب بدون دفع وارجحة المعدة الكهر بائية 
الجارى رفعها وبدون صدم الاجسام الاخرى (الحوائط والاعمدة 
والهياكل والمعدات الواقعة جانبا وهلمجرا» . 

ويمنع ابقاء الحمل معلقا حتى ولو لمدة قصيرة فى فترة 
الغذاء او غيرها . 


/ؤ 4م > 


لعفي > 








الاحمال المسموحة بها ليعض الحبال من الصلب ثنائية الفتل 





الحمل المسموح به © كغم 

قطر الو 

لحبل ع لونش بكرة | لعلاقات ثنائية|| الحبل » لونش بكرة | لعلاقات ثثائية 

مم (ملواة) بوسيلة | الفروع عند مم |(ملوأة) بوسيلة | الفروع عئد 

ادارة يدوية |زاوية 0 ع ,> ادارة يدوية |زأوية » ع- .> 
١‏ 4م ١ "٠‏ 1م 011 
١ "8‏ ه ٠ 5١‏ /؟ 5؟ ١|‏ احليكلا ه 4 ه ؟ 
؟ ه هلاق من ثم هوة ١‏ ود“ "قن و ووم 
ووه ؟ ه ” إلى ٠‏ ” 5 تن نه ؟ 6٠م "1/٠‏ ن 
٠ 2 ١ 1‏ رض "5٠٠‏ |[ ه٠١4‏ 
ان ه 54[ |87٠٠ "51 ١١٠‏ رت ا 3 





ومن الضرورى للانجاز الناجح لاعمال الحبال التعاون الدقيق 
والاتصال الوثيق لجميع الاشخاص المشتركين فى العملية (رئيس 
فريق العمال » عامل التعليق » عامل الحيال » عامل ادارة 
الرافعة) . 

ويستخدم عند اعمال الحبال نظام الاشارات بالصوت 
وبالرموز » ولزيادة الثقة والدقة فى ارسال واستقبال الاشارات عند 
اعمال الحبال يقام باستخدام مكبرات الصوت العادية والكهربائية 
والتيليفونات والاتصالات السلكية واللاسلكية (الاتصال بالراديو) . 
ويشاهد فى الشكل ١5١‏ نظام الاشارات بالرموز عند القيام باعمال 
الحبال . 


م ه 5 





الشكل ١5١‏ . نظام الاشارات بالرموز عند القيام باعمال الحبال : 
١‏ -رفع الخطاف » ؟سانزال الخطاف » #- تحريك الرافعة » 4 - تحريك 
عربة الرافعة » ه- تدوير قضيب (ذراع) الرافعة » 5 - رفم القضيب » 
با - انزال القضيب ©» م قف » 4 -احذر 


البند 44 . آليات رفع الاحمال 

تستخدم بشكل واسع عند القيام باعمال الحبال آليات بسيطة 
التركيب لرفع الاحمال ‏ بكرات ونظام البكرات واوناش البكرة والاوناش 
الكهر بائية والرافعات (مثل رافعة السيارة) . 

تدعى البكرات (الشكل 157 » أ) التى تستخدم لتغيير اتجاه 
الحبل وايصال القوة بالبكرات التحويلية او بالبكرات - الخطافة واما 
التى تستخدم لتقليل القوة اللازمة لرفع الحمل فتدعى ببكرات الاحمال 
او بنظام البكرات . 

وتوجد بكرات للحبال المصنوعة من القنب ومن الصلب 
وللسلاسل . وتوجد لبكرات التحويل (البكرات- الخطافة) التى تربط 


84 وق ؟ 


الشكل ١5١‏ . آليات رفم الاحمال المستخدمة عند اعمال الحبال 
أ- يكرتان (متحركة وثابتة) » ب- نظام يكرات 6 د -اوئاش البكرات » د- ونش 
كهر بائى »6 ه- رانفعتان (يدوية وهيدروليكية) ؛+ ١‏ --خطاف ©» 15 محرك 
كهر بائى العربة » م - جسر الونش » 4 - محرك كهربائى لنقل الحمل رأسيا » 
سعلبة أزرار النمكم فى السركيق الكهربائيين اونش الكهرباتى 





بلاحراك ععجلة دوارة واحدة للحبل (بكرات بعجلة واحدة) . وينبغى 
وفَا للقواعد الفنية ان يزيد قطر مجرى العجلة الدوارة عن قطر 
الحبل بمقدار 8-١‏ مم . واما التناسب بين قطر الحبل من الصلب 
فى بكرات الاحمال وقطر العجلة الدوارة فلا يجب ان يقل عن .15:1١‏ 

نظام اليبكرات (الشكل 65 »2 ب) هو عبارة عن تجهيزات 
رفع احمال تتكون من بكرتين موصولتين ببعضها البعض بواسطة حبل 
يلتف على العجلات الدوارة لكل بكرة على التوالى . 

وعند استخدام مجموعة البكرات يقل فى الحبل الجهد الموجه 
نحو ونش البكرة (الملواة) (توفير فى بذل القوة) الا انه يزداد طول 
الحبل الملوى على الاسطوانة الدوارة لونش البكرة (خسارة فى البعد 
والوقت والسرعة). وعند تجهيز مجموعة البكرات يثبت الحبل من طرف 
واحد فى عروة احدى بكرات المجموعة وفى هذه الحالة ,متف 
الحبل على اسطوانات البكرتين على التوالى واما الطرف الآخر من 
الحبل المنفلت عن احدى البكرات فيقام بلفه على الاسطوانة الدوارة 
ونش البكرة . وينفلت عادة بل على الدوام تقريبا طرف الحبل 
الذاهب نحو ونش البكرة عن البكرة الثابتة الحيلولة دون تعليق بكرة 
التحويل الاضافية . 

وعند تجهيز مجموعة البكرات تراعى القواعد التالية : عئد 
العدد الزوجى لخيوط مجموعات البكرة (اى عند المجموع الزوجى 
لعدد اسطوانات البكرتين الثابتة والمتحركة) يثبت طرف الحبل على 
البكرة الثابتة » واما عند العدد الفردى ‏ فيثبت على البكرة المتحركة . 

اوناش البكرات (الشكل 5 ٠»‏ ج) هى عبارة عن آلية رفع 
احمال » تتكون من مجموعة بكرات مع سلاسل بوسيلة ادارة بدوية 


4 هه »6 


ناتئجة عن سلسلة قيادة متصلة الطرفين او عن آلية ذراعية بمسئنئة 
وسقاطة . . 

واكثرها انتشارا هى اوناش بكرات ذات ادارة بتروس دودية 
وبمسئنات يكون فيها عضو السحب عبارة عن سلاسل قياسية 
ملحومة . وتزود جميع اوناش البكرات بفرملة اوتوماتية متينة (على 
الاغلب لولبية) . وتصنع اوناش البكرات مختلفة التصاميم (رفع 

الونش الكهربائى (الشكل ١57‏ » د) هو عبارة عن ألية 
جامعة الاغراض «الاكثر انتشارا للرفع والنقل داخل الورشة . ان 
وجود محركين كهربائيين للونش الكهربائى يسمح بتحقيق الرفع 
الرأسى والنقل الافقى (ضمن حدود الورشة) للمعدات الكهر بائية الجارى 
اصلاحها ذات الكتلة البالغة ه اطنان . وعند استخدام الونش 
الكهر بائى يعفى طاقم الاصلاح من ضرورة انجاز العمل الشاق 
الذى يتطلب بذل الجهد العضلى - الرفع باليد ونقل المعدات الكهر باثية 
الجارى اصلاحها ذات الكتلة الكبيرة . 

الرافعات (الجكات) (الشكل 157 » ه) تستخدم على الاغلب 
لرفع الرأسى للاحمال ذات الكتلة الكبيرة لارتفاع يبلغ ٠٠١‏ مم » 
غير انها تستخدم احيانا للنقل الافقى وفى هذه الحالة تركب 
الرافعات فى وضع افقى مع اسناد قواعدها على ركيزة ثابتة (حائط » 
عمود وغيرهما) . وتستخدم الرافعات على الاغلب عند ضرورة رفع 
المعدات الكهرباثية الماثلة للتسليم الى الورشة الكهر بائية للاصلاح. 

وينبغى ان تجتاز جميع آليات رفع الاحمال المستخدمة عند 
اعمال الحبال وكذلك الحبال والعلاقات والقوامط اختبارات يشار الى 
معدلاتها ومحجومهاأ 7 الجدول رقم ا 
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معدلات ومدد اختبارات آليات وتجهيزات الرفع 
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والديناميكى 
اسطوانات السحب ذات 
وسيلة الادارة الآلية واليدوية» 
أوناش البكرات اليدو يه 
حبال من الصلب وسلاسل |[ ١,١5‏ ق*]| ١و١‏ ق | ١و١‏ ق ١ ١‏ 
حبال من القنب والقطن 
والكير وكُ) علاقات وقوامط 
وحلقات ؟ ق _- ؟ ق | 1 


* ق - قدرة الآلية على رفع الاحمال 





اسئلة للمراجعة 


١‏ -ماذا يدخز. فى عداد اعمال الحيال ؟ 

؟ دما هى الاجراءات التى تتخذ عند تعليق المحولات والمكئات الكهر بائية؟ 
“. اما هى التجهيزات المستخدمة لانجاز اعمال الحبال ؟ 

5 - عدد المتطلبات التى تنفذ عند اجراء اعمال الحبال ؟ 

ه ‏ حدث عن تركيبة آليات الحبال 

5 سما هى قواعد السلامة المهنية التى يجب مراعاتها عند انجاز اعمال الحبال ؟ 


الباب الثامن 
تركيبة واصلاح الاجهزة الكهربائية 
التى تصل فلطيتها الى ٠٠٠١‏ فلط 





البند 6٠‏ . معلومات عامة 


ان الاجهزة الكهر بائية هى المعدات الكهر بائية الأكثر عددا 
والمختلفة بالتصميم والتى تؤدى مختلف الوظائف فى الوحدات 
الكهربائية . 

تدعى بالاجهزة الكهر بائية التجهيزات الفنية المخصصة لتوصيل 
وفصل وضبط وحماية المعدات الكهر بائية وقطاعات الدوائر الكهر بائية 
والتحكم فيها ويمكن تقسيم الاجهزة الكهر بائية تبعا لتخصيصها الى 
اربع مجموعات : 

اجهزة التحويل - تكون مخصصة تتوصيل وفصل الدواثر 
الكهر بائية » 

اجهزة الحمابة ‏ تحقق حماية الدوائر الكهربائية من فرط 
الاحمال وتيارات التقصير والفلطية الزائدة الغير مسموح بها ومن 
انخفاض الفغلطية واختفائها » 

اجهزة الحد من الثيار وبدء التشغيل (المقلعات) والضبط ‏ 
تكون مخصصة لبدء التشغيل وضبط سرعة دوران المحركات » 
ولتغيير قوة التيار فى الدوائر الكهر بائية وللحد من التيار عند التقصيرات ء 


29-8 5 


الاجهزة المؤدية لبعض الوظائف المذكورة اعلاه فى آن واحد 
(مثلا توصيل وفصل الدوائر الكهربائية وكذلك حمايتها من فرط 
الاحمال وغيرها) . 

وقد تكون الاجهزة اتوماتيكية أو غير اتوماتيكية . وتبعا الفلطية 
المقدرة توجد اجهزة كهربائية. تصل قلطيتها الى ٠٠٠١‏ فلط (تصل 
عادة الى "5٠١‏ فلط) واخرى تزيد فلطيتها عن ٠٠٠١‏ فلط . ويقام 
فى هذا الباب بالبحث فى الاجهزة ذات الفلطية المقدرة 5٠١‏ 
وهم" و 556٠‏ قلط . 

وغالبا ما تتضرر فى الجهاز الكهربائى الملامسات التى تشكل 
النظام التلامسى له . ويدخل فى تركيب. النظام التلامسى الملامسان 
التشغيليان المتحرك والثايت » وكذلك الملامسات * البيئية (الانتقالية) 
وملامسات اطفاء القّوس 

وتو جل للسطوح التلامسية وحتى تلك المجلخة جيدا مرتفعات 
ومنخفضات مجهرية ونتيجة لذلك يجرى التلامس الفعلى ليس على 
جميع مساحة السطوح بل فقط فى بعض النقاط (الشكل ١١‏ ء: 
أ( التى تدعى بنقاط التلامس . 

ويكون عدد نقاط التلامس قليلا فى الملامسات التى لا تعااى 
عند التلامس من ضغوط كييرة (المو ى التى تضغط الملامسات 
بعضها على بعض) . وعند الضغط الزائد الذى يضغط سطوح التلامس 
بعضها على بعض. تتشوه المرتفعات البارزة وتتحول نقاط التلامس 
الاولية الى مساحات صغيرة (الشكل ٠51‏ ؛ ب) . ومع ازدياد القوى 


* يرمز بعبارة «ءلامس» الى القطع نفسها التى تشكل توصيلا كهر بائيا وإلى 
قطاع تلامسها . 
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الشكل 1١#‏ . تلامس السطوح التلامسية : 
أ- عند انتفاء قوى الضغط » ب - عند وجود قويى الضغط ؛ م, و هب - ملامسان 


المؤثرة على الملامسات ينمو عدد «نقاط التلامس») ومساحتها العامة . 
ويمر التيار من سطح تلامسى واحد الى سطح آخر فى نقاط التلامس 
اى خلال قطاعات ذات مقاطع مضيقة بشدة . وتنشأ فى هذه 
القطاعات (يرمز اليها فى الشكل بالارقام الرومانية 1 و 11) من جراء 
المقاطع العرضية المتناهية فى الصغر مقاومة كهربائية كبيرة تدعى 
بالانتقالية . 

وتتوقف المقاومة الانتقالية فى الملامس بشكل رئيسى على 
حالة السطوح التلامسية وعلى الضغط الذى تكون معه الملامسات 
مضغوطة على بعضها البعض . ويفسر توقف المقاومة الانتقالية على 
ضغط الملامسات على بعضها البعض بانه يكون عند الضغط 
الكبير من الاسهل سحق النقاط البارزة على سطحها وتقريب 
الملامسات ببعضها البعض على هذا النحو . وتقوم السطوح 
التلامسية المقتربة الى بعضها البعض بتكوين نقاط تلامس جديدة 
وتحسن من ظروف انتقال التيار وبالتالى من نوعية الملامس . 

ومن المعروف بانه كلما كانت كمية ومساحة نقاط التلامس 
بين السطوح التلامسية اكبر كلما كانت المساحة الفعلية لتلامسها 


> 


اكير وكلما كافت المقلضة الانقالية اضفر -غبر :ان :سرعة عملية 
تكوين نقاط تلامس جديدة وحتى عند ازدياد الضغط اللاحق فى 
الملامسات تتباطأ بالتدريج . ويفسر هذا بانه عند زيادة الضغط 
تقوم باستقباله مساحة اكبر ويقل الضغط النوعى فى نقاط تلامس 
الملامسات وتسحق مادة الملامسات بسرعة اقل ولذا نتباطأ عملية 
زيادة كمية ومساحة نقاط التلامس . 

ان المقاومة الانتقالية هى المؤشر الاساسى لنوعية اى ملامس » 
وتتوقف الى حد كبير على نوعية معالجة السطوح التلامسية وحالتها . 
وتوجد للملامسات المعالجة بشكل ردىء والصدثة مقاومة انتقالية 
كبيرة . وتتبيح المعالجة الدقيقة بالبرادة للسطوح التلامسية امكانية 
ازالة طبقة الاكاسيد وتكوين اكبر كمية من الملامسات النقطية عند 
التلامس . وينصح بمعالجة السطوح التلامسية للملامسات. النحاسية 
بواسطة مبرد دقيق او مبرد عادى حيث يتكون نتيجة لهذا سطح ذو 
مقاومة انتقالية اقل مما هى عليه عند السطوح المصقولة او المجلخة . 

وتتوقف نوعية الملامس كذلك على خصائص المواد التلامسية 
(المتانة الميكانيكية » ' القدرة على التوصيل الكهربائى والصمود 
الحرارة) . أن المواد التى تتمتع. بقدرة على التوصيل الكهربائى و بمتانة 
ميكانيكية منخفضتين او بصمود الحرازة غير كاف لا تستطيع نكوين 
ملامس متين الى وقت طويل لكونها تتعرض لاحمال ميكانيكية محطمة 
(بكسر الطاء) «التأثيرات حرارية . 
2-02 وعلى مواد التوصيلات التلامسية ان تلبى الشروط الاساسية التالية : 

المتانة الميكانيكية » اى القدرة ولمدة طويلة على تحمل 
فوى ميكا نيكية متحدوة تدا 5 الملامسات اثناء العمل 4 


د النقاودة التحرارة :+- ا سيق «النادة عتك<تآثير:الحرارة 
عليها لمدة طويلة ع 

المقاومة للانصهار » الى القدرة على عدم الانصهار عند 
تأثير حرارة كيبيرة عل الملامس »2 

- التوصيل الكهر بائى » اى القدرة على توصيل التيار الكهر بائى 
بمقاومة قليلة » 

عدم التأكسد (المقاومة للصداً) اى القدرة على الصمود فى 
الاساس للتأثير الموكسد للأكسجين المتواجد فى الهواء . 

ولا توجد حاليا مواد تستجيب للمتطلبات المذكورة كلها » 
ولذا فانه يقام بصنع ملامسات الاجهزة من مواد تقوم اكثر من 
غيرها بتلبية شروط عمل الجهاز . فمثلا تستخدم فى الاجهزة 
المخصصة لفصل تيارات كبيرة خلال القوس قطع تلامسية مصنوعة 
من مواد مقاومة للانصهار حيث يستخدم السيراميك المعدنى كمادة 
منها . 

وتصنع القطع من السيراميك المعدنى للملامسات من خليط 
الولفرام (التنجستن) او المولبدين مع النحاس او الفضة . ان متانة 
هذه القطع لعالية جدا حيث انها تصنع من مساحيق المعادن تحت 
ضغط عال مع المعالجة الحرارية اللاحقة عند 1١١١١‏ ٠:"ا‏ م*. 

وتتمتع الملامسات من السيراميك المعدنى بمتانة ميكانيكية 
زائدة وبمقاومة للحرارة بفضل وجود المولبدين و«الولفرام (التنجستن) 
فيها » واما وجود الفضة او النحاس فانه يكسب الملامسات التوصيل 


* تدعى طريقة صنع القطع من مساحيق مختلف المعادن بالكيس مع المعالجة 
الحرارية اللاحقة «بميتالور جيا المساحيق» . 
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الكهربائى العالى . أن الملامسات المغطاة بالسيراميك المعدنى 
وبالاخص من النحاس و«الوالفرام (التنجستن) منتشرة' فى الاجهزة 
الحديثة بشكل واسع . 

وبالاضافة الى الملامسات تتضرر فى الاجهزة الكهر بائية 
كذلك قطع الالية والزنبركات وشرائح غرفة اطفاء القوس «العازل . 
ومن الدلائل المميزة لعطل الجهاز : التسخين الزائد لبعض الاجزاء » 
والتشغيل الغير منتظم والفصل التلقائى وتوقف الجهاز . 

وقد يكون من اسباب الاعطال تضرر قطع مستقلة نتيجة 
للتشغيل الغير مرضى للجهاز والاخلال بمواعيد الاصلاحات الجارية 
والشاماة , ويقمام باصلاح الاجهزة المتضررة مع الاستخدام فى 
هذه الحالة لمواد عازلة وتلامسية دات نوعية جيدة مع تحسين تصميم 
قطع مستقلة » وبيجرى قن الحالاات الضرورية تحديثٌ الاجهزة 


البند ١ه‏ . اصلاح اجهزة الفصل الاوتوماتية والقواطع التلقائية 
والمقلعات المغناطيسية 

اجهزة الفصل الاوتوماتية الهوائية . ان جهاز الفصل الاوتوماتى 
الهوائى مخصص لقطع الدوائر الكهر بائية اوتومانيا او لفصل الوحدة 
الكهر بائية عند ظهور تيارات الحمل المفرط وتقصير الدائرة فيها 
وكذلك عند انخفاض الفلطية الغير مسموح به او اختفاء الفلطية 
كليا . ويدعى الجهاز بالهوائى لان القوس الكهربائى الناشى» ببين 
ملامساته فى لحظة الفصل ينطفرء فى وسط الهواء المحيط . وتقوم 
اجهزة الفصل الاوتوماتية الهوائية كقاعدة بوظيفة اجهزة الحماية » 
غير انه يمكن استخدامها عند الضرورة كاجهزة تحويل وذلك عند 
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عمليات الوصل والفصل التشغيلية النادرة للدوائر الكهر بائية التى تكون 
مركبة فيها كاجهزة حماية . 

ويمكن تحقيق التحكم عن بعد بواسطة اجهزة الفصل الاوتوماتية 
فى المعدات الكهر بائية والاعادة السريعة لتغذية البحدات الكهربائية 
بواسطة توصيل التيار من جديد . وتصنع اجهزة الفصل هذه لتحمل 
تيارات تبلغ عدة آلاف أمبير وتوجد منها حسب عدد الاقطاب : 
بقطب واحد وبقطبين وبثلاثة اقطاب . والاجزاء الرئيسية لاجهزة 
الفصل هى نظام التلامس وجهاز اطفاء القوس وآلية الفصل الحر . 

وقد يكون نظام التلامس لاجهزة الفصل الاوتوماتية ذات القدرة 
الصغيرة (لتيارات لا تزيد عن ٠٠١‏ أمبير) بمرحلة واحدة (الشكل 
5 »: أ)-او بمرحلتين (الملامسان :. الرئيسى- ولاطفاء القوس). . 
ويستخدم نظام الملامسات بمرحلة واحدة فى اجهزة الفصل ذات 
القدرة المتوسطة (حتى "٠٠‏ أمبير) اذا كانت السطوح التشغيلية 
للملامسات مغطاة بالسيراميك المعدنى . ويستخدم فى اجهزة الفصل 
ذات القدرة الكبيرة نظام ملامسات بمرحلتين او بثلاث مراحل (الشكل 
5 » ب) . وفى حالة نظام الملامسات بثلاث مراحل تتكون مجموعة 
الملامسات لجهاز الفصل من ملامسات رئيسية (تشغيلية) »© وبينية 
(انتقالية) ولاطفاء القّوس (قاطعة) . 

وتعمل الملامسات الرئيسية على توصيل الدائرة الكهر بائية التى 
يجرى التحكم فيها بشبكة التغذية وتسمح بالتمرير الطويل خلالها 
للتيارات المقدرة ولتيارات الحمل التشغيلية واما ملامسات اطفاء القوس 
فتعمل على قطع الدائرة الكهربائية عند وجود التيارات التشغيلية 
فيها وكذلك تيارات فرط الحمل او تقصير الدائرة وكذلك تعمل 
على الحفاظ على الملامسات : الرئيسية بهذا الشكل . واما الملامسات 
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الشكل ١54‏ . انظمة التلامس واطفاء القوس لاجهزة الفصل الهوائية : 
أ بمرحلة واحدة غة ب ثيثلاث مراحل ؛ ١1-عمودٍ‏ محور 6 و -١5‏ 
ملامسات رئيسية متحركة » لم و ه٠١‏ -ملامسات رئيسية ثابتة » غم و -1١‏ غرف 
اطفاء الحريق غ.» هو ١١‏ - شبكات اطفاء القوس ©» "5 و 8- زنبركات الملامسات » 
/طا وو /ا| - وصللادت مرفة 6 ©4© و ١‏ ملامسات متحركة وثابتة الاطفاء القوس ٠‏ 
الى ملامسات اطفاء القويس عند فصل جهاز الفصل وعلى العكس 
عنمل توصيله ؛ 

ويتكون نظام اطفاء القوس لجهاز الفصل «(الشكل ١54‏ » 
ب) من ملامسى اطفاء القوس (المتحرك 4 والثابت )١7‏ ومن الغرفة ١١‏ 
القوس الذى ينشأ بين الملامسات المفترقة عند انقطاع الدائرة 
الكهر بائية من جرائهما واطفائه سريعا . ويقوم عمل جهاز اطفاء 
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القوس على اساس نمديد وتبريد القوس الكهربائى فى الغرفة . واما 
الغرفة فهى عبارة عن علبة من الاسبستوسمنت تحوى على شبكة 
لاطفاء القوس (لابعاد الشحنات) تتكون من شرائح من الصلب 
مغطاة بطبقة رقيقة من النحاس لحماية الاساس من الصلب من 
الصدأاً . 

ويجرى اطفاء القوس فى الغرفة على النحو التالى : عندما 
يقطع جهاز الفصل الاوتوماتى الدائرة الكهربائية ذات التيارات 
التشغيلية او تيارات الحمل الزائد او ثيارات التقصير ينشاً بين ملامساته 
قوس كهربائى يتمدد تحت تأثير القوى الكهرودينامية على امتداد 
شرائح الشبكة وينقسم الى عدة اقواس صغيرة » ويبرد بسرعة و ينطفىء 
حالما يمس القوس سطوحها . 

وتقوم آلية الفصل الحر فى جهاز الفصل الاوتوماتى يانجاز 
الوظائف التالية : تحول دون . امكانية ابقاء ملامسات جهاز الفصل 
فى وضع التشغيل عند حدوث نظام الطوارى فى الشبكة المحمية »؛ 
وتضمن سرعة افتراق الملامسات «(التباعد اللحظى) التى لا تتوقف 
على عامل الادارة وعل نوع وكتلة ألبة نقل الحركة . 

وهذه الالية هى عبارة عن نظام اذرع متمفصلة (متصلة 
ببعضها بمفصلات) تربط وسيلة ادارة جهاز التوصيل مع نظام 
الملامسات المتحركة المتصلة بدورها بزنيرك الفصل . وعند 
حالات الطوارى فى الدائرة الكهربائية » المحمية بجهاز الفصل 
الاوتوماتى يقوم عضو الفصل فيه باخراج وسيلة الادارة من تشابكها 
مع الذراع المشكل الذى يستدبر مخرجا بطرفه الآخر الاذرع 
«الساقطة) من وضع «السكون» » فى هذه الحالة يوم زنيرك الفصل 
مؤثرا على الاذرع الساقطة بفصل الملامسات عن بعضها البعض . 


ال١‎ 











وتكون آليات الفصل الحر لاجهزة الفضل الاوتوماتية ممختلفة 
جدا :. غير أث مدا امبليا وركيعيا اثلا لخلك الاقة. الذ كن . 
وتختلف اجهزة الفصل الاوتوماتية عن بعضها البعض بكثرة تصاميمها 
البنيوية غير ان تركيبتها ومبداأ عملها متشابهان ويجرى تحديدهما 
بشكل رئيسى بالغاية من الجهاز . 

ان اجهزة الفصل الاوتوماتية الهوائية منتشرة 1 واسع فى 
وحدات القوى الكهر بائية المؤسسات الصناعية . وقد يعطى الوصف 
الوارد ادناه لجهاز الفصل الفكرة اللازمة عن تركيب وطرق اصلاح 
اغلب اجهزة الفصل الاوتوماتية الحديثة المستخدمة فى الوحدات 
الكهر بائية للمؤسسات الصناعية كاجهزة حماية وتحكم . 

ويكون جهاز الفصل الاوتوماتئى الهوائى (الشكل ١58‏ » أ) 
مركبا على اللوحة العازلة ١‏ المقاومة للحرارة والمتينة ميكانيكيا .. واهم 
اجزاء جهاز الفصل هئ الملامسات (لا تظهر فى الشكل اذ تحجبها 
غرف اطفاء القوس )١7‏ وآلية الفصل الحر ؟ ووسيلة الادارة الميكانيكية 
الكهر بائية ه والفاصلات 5 والفاصلات الاضافية ٠١‏ ولوحة المأخذ 
١١‏ وجهاز التحويل ١١‏ . ظ 

ويستخدم فى جهاز الفصل هذا نظام تلامس بثلاث مراحل . 
وتوجد لكل قطب من اقطاب جهاز الفصل ثلاثة ازواج من الملامسات 
هى : الرئيسية » «البينية (الانتقالية) ولاطفاء القوس «القاطعة) . 

وتصنع الملامسات الرئيسية من السيراميك المعدنى واما البينية 
والقاطعة فمن النحاس . ويقع نظام التلامس لكل قطب من اقطاب 
جهاز الفضل فى غرفة اطفاء القوس ١7‏ » التى تكفل الاطفاء للقوس 
وتستبعد امكانية انتقال القوس الى. الاطوار المجاورة او الى اجزاء 
الجباز الاخحرى الحاملة للتيار . 
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وتكون الملامسات المتحركة لجهاز الفصل الاوتوماتى مثينة 
عل العمود الرئيسى المعز ول 7 .. جر 3 فصل جهاز الفصل 
الاوتوماتى بواسطة العمود ١1١‏ تحت تأثير الفاصالات القصوى " عند 
ازدياد التيار فوق الحد المسموح به فى الدائرة الكهر بائية المحمية 
وكذلك عند تأثير الفاصلات الاضافية ٠١‏ على العمود ١١‏ . ويؤدى 


5 7 





الشكل 116 ..:نجهاز فصل لوتوباتى خوائى يعمل عل. ثياز متروةعخدتة > أمبير : 
أ - منظر عام » ب و ج- نظام التلامس فى وضعى الوصل والفصل للاوتومات ؛ 
١-لوحة»‏ 7 -آلية الفصل الحر » ”#- برغى تأريض » 4 مبطى” فصل 
ميكانيكئ ٠‏ ه - وسيلة ادارة ميكانيكية كهربائية » 4 و ٠١١‏ -فاصلات قصوى 
وفاصل اضافى » لا -مقاوم ع م - قابع واق »© 8 - مرحل تحكم ») ١1‏ - لوحة 
مآخذ » ١+‏ و ١4‏ -عمودٍ جهاز الفصل وآخر لجهاز الانتقاء » ١#‏ - عمود 
رئيسى » ها جهاز تحويل » ١5‏ - زنبرك الفصل للجهاز ©» /ا١‏ غرفة أطفاء 
القوس » ١8‏ -حاجز مقاوم للثار » ١9‏ و 88- صمولة سفلية واخرى علوية » 
و #اعاناسك ©» +“ و  ##‏ ملاسن يق وآخر وئيسى © 787 - ملاسنات اطفاء 
القوس » #4 -مسمار قلاووظ مشكل » ه“” ‏ كوب اللديئمومتر »> "” - مقياس 
مدرج للدينمومتر مع مؤشر »ء 10؟ ‏ مسمار وصلة » ١8‏ - زثيرك مسطح ؛ "٠.‏ 
صمولة ضيبط . 
تدل السهام عل اتجاه القوى عند تحديد قيم سقوط الملامسات وانفراجها 





تأثير الفاصلات القصوى ”5 على عمود الانتقاء عند تيار التقصير 
كذلك الى فصل جهاز الفصل ولكن بعد فترة زمنية معينة . ويحدد 
طول الفترة الزمنية بالمبطىء الميكانيكى ؛ الواقع على الملطم الأيمن 
لآلية الفصل الحر ؟ . ويرتبط نظام الملامسات المتحركة بالزنبرك 
5 الذى يعمل على فصل جهاز الفصل . واما وسيلة الادارة الميكانيكية 
الكهر بائية ه فمرتبطة بآلية الفصل الحر ؟ . ويوجد فى مخطط 
حمايته والتحكم فيه مقاوم انبوبى ومصهر واف / ومرحل تحكم ١‏ 

ويعمل البرغى ٠‏ على توصيل جهاز الفصل الاوتوماتى بشبكة 
التأريض , ويحول وجود الفاصل ب/ ١‏ المقاوم للنار والمصنوع من 
الاسبست و«الاردواز دون امكانية انتقال القوس . ويتم تشغيل جهاز 
الفصل الاوتوماتى عن بعد بوسيلة ادارة ميكانيكية كهريائية ه واما 
فصله فيتم بواسطة الفاصل الاضافى ٠١‏ 


ت ا ةم 


ويتكون نظام التلامس لجهاز الفصل الاوتوماتى (الشكل ١١8‏ : 
ب و ج) من ثلاث مجموعات تلامسية توصل على التوازى هى : 
الرئيسية ” والبينية 7١‏ ولاطفاء القوس 7١‏ . وعند تشغيل جهاز 
الفصل تتلامس فى البداية ملامسات اطفاء القوس ومن ثم الملامسات 
البينية واخيرا الرئيسية . ويجزى انفصال الملامسات 3 فصل جهاز 
ال كالب حكن : 

وغالبا ما تتضرر فى اجهزة الفصل الاوتوماتية من النوع المذكور 

ومن الأذواع المشابهة من حيث التصميم الملامسات وآالية الفصل 
والزسر ت. وتتمثل هذه الاضرار فى تا كل وانصهار الملامسات وفى 
اختلال ضبط الالية » وارتخاء الزنبركات . ونتيجة التأثيرات الكهر بائية 
والميكا نيكية الدائمة قد يحدث وان يتضرر عازل ملف وسيلة الادارة 
الميكانيكية الكهر بائية او العمود الرئيسى لجهاز الفصل الاوتوماتى 
ويجرى تيعا لطابع الضرر اصلاح اجهزة الفصل الاوتوماتية فى 
عنبر الاصلاح الكهربائى او فى مكان تركيبها . وفى الحالة الاخيرة 
يفصل جهاز الفصل الاوتوماتى كليا عن الدوائر الكهر بائية الموصولة 
به وتتخذ كذلك تدابير للحيلولة دون التحكم عن بعد فى جهاز 
الفصل . . 

ويقام للوصول الى الملامسات بفلك مسامير القلاووظ المثبتة 
لغرف اطفاء القوس ومن ثم ومع مراعاة الاجراءات الأمنية تزال غرف 
اطفاء الوس بطريقة لاا تتضرر معها شرائح شبكة تجهيزة اطفاء القوس 
الواقعة بداخلها وملامسات الجهاز . 

وتنظف بحذر الشرائح المسخمة للشبكة المصنوعة من الصلب 
المغطى بالنجحاس بواسطة قضيب من الخشب او بفرشاة ناعمة من 
الصلب لازالة طبقة الهباب عنها » ومن ثم تمسح بقطع من قماش 
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نظيف وتغسل . ويمئع استعمال ادوات معدنية (سكاكين ومكاشظط 
ومبارد وغيرها) لهذه الاغراض » لانه يمكن الاضرار بالطبقة الواقية 
الرقيقة من/ النحاس المغطية للشرائح من الصلب . 

وغالبا ما تتضرر (تحترق وتنصهر وتنا كل) فى نظام التلامس 
لاجهزة الفصل الاوتوماتية ملامسات اطفاء القوس التى تتعرض لتأثير حرارة 
القوس الكهربائى العالية وبالاخص عند قطعها لتيارات كبيرة . 
وتغسل الملامسات المحترقة خفيفا ومن ثم تبرد قليلا بمبرد لازالة 
ذرات النحاس: المصهورة الموجودة على سطوحها التشغيلية . ولا 
يجوز استعمال ورف السنفرة لتنظيف الملامسات لان غبار ورق 
السنفرة وذراته الدقيقة قد تنفذ عندئذ الى آلية جهاز الفصل وتسبب 
الاهتراء السريع لاجزائه المتحاكة نتيجة للتاكل . وتزال عن الملامسات 
المنصهرة بشدة الناميات النحاسية بالميرد مع. الحرص على ازالة. اقل 
كمية من معدن الملامس والاحتفاظ الى اقصى حد عل شكله 
الاوى . ويوصى باستبدال ملامسات اجهزة الفصل الجارى اصلاحها 
باخرى جديدة من انتاج المصنع وذلك عندما تصغر ابعادها بما 
يزيد عن /٠١‏ . 

وعند العمل الطويل لجهاز الفصل' الاوتوماتى فى ظروف عمليات 
التوصيل والفصل لا تهترئ ملامساته وحسب بل يختل نظام ضبطها 
مما يؤدى الى التسخين المفرط للملافسات والى خروجها السريع 
من حيز العمل . ان ضبط عمل نظام الملامسات لجهاز الفضل 
الاوتوماتى هو من اكثر عمليات الاصلاح اهمية ويتوقق علية 
العمل الطبيعى الطويل لجهاز الفصل . وعند ضبط نظام الملامسات 
بعد الاصلاح يسعى الى تحقيق التلامس الانى للملامسات الرئيسية 
ومن ثم البينية واخيرا لاطفاء القوس » مع ان لتناوب توصيلها ترقينا 
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عكسيا . ويضيط التلامس الانى للملامسات الرئيسية يتغيير وضع 
الماسك ٠١‏ علش العمود الرئيسى ١7‏ وذلك بشد الصمولة 1١4‏ او 
ارخائها . 

ويتم ضبط التلامس الانى للملامسات البينية بثنى الزنبرك 
المسطح 58 فى الاتجاه اللازم واما لملامسات اطفاء القوس فيتم 
بشد صمولة الضيط ٠١‏ أو بفكها . 

ويجب ان يضبط نظام التلامس بحيث يكون مقدار الخلوص 
ما بين الملامسات المتحركة والملامسات الثابتة البينية ١‏ بما لا يقل 
عن ه مم فى لحظة تلامس ملامسات اطفاء القوس 7١7‏ » واما فى 
لحظة تلامس الملامسات البينية فلا يجب ان يقل مقدار الخلوص 
بين الملامسات المتحركة والملامسات الثابتة الرئيسية *؟' عن 1,8 
مم .. ويجب فى وضع التشغيل لجهاز الفصل الاوتوماتى الدى تم 
ضيطه ان لا يقل سقوط * الملامسات الرئيسية عن ؟ مم (انظر نظر الشكل 
» ب) . واما مقدار الانمراج * * ل لملامسات اطفاء الموس 
فيجب أن لا يقل عن 10 مم فى وضع الفصل لجهاز الفصل (انظر 
الشكل 58 2 <). 

ويدخل كذلك فى عداد اعمال اصلاح جهاز الفصل الاوتوماتى 
فحص وضبيط قيم الضغط البدائى والنهائى لملامسانه . وتدعى 
بالضغط البدائى للملامسات الققوة الناشئة عن الزنرك فى دخان 
التلامس ,البدائى للملامسات » واما الضغط النهائى فهو القوة الناشئة 


* تدعى بسقوط الملامسات المسافة التى يمكن ان ينزاح اليها سطح التلامس 
الملامس الموصول كليا اذا جرى ابعاد الملامس الثابت . 

** تدعى بانفراج الملامسات اقصر مسافة بين السطوح التلامسية الملامسات 
المغفصولة . 
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عن : الزنبيك: كن مكلت النلاسين التهاتى للدلانسات : لقعت قراءة 
الدينممتر ضغطا بدائيا فعليا لملامسات اطفاء القوس لجهاز الفصل 
عندما يصبح التنقل الحر لمسمار القلاووظ المشكل ١5‏ ممكنا » 
واما للملامسات البينية فعندما يبلغ مقدار الخلوص 8 (انظر الشكل 
ه5١‏ »2 ب) القيمة الواردة فى كتالوج الاوتومات . ويقاس “الضغط 
النهائى للملامسات الرئيسية بواسطة دينمومتر خاص يورده المصنع 
المنتج مع جهاز الفصل . ويتكون الدينمومتر من الكوب ه؟ 
والمقياس المدرج ١؟‏ بمؤشر ووسمار وصلة 0" بمقبض . ويجرى 
القياس طبقًا لتعليمات المصنع المنتج ومعطيات كتالوج جهاز 
الفصل الاوتوماتى . ولا يجب ان تختلف قيم الضغوط البدائية لجميع 
ملامسات الجهاز عن معطيات الكتالوج المطابقة لها باكثر 
من ل ./.1٠١‏ 

ويشغى ضبط ضغط الملامسات بدقة فائقة اذ ان ااضغط 
البدائى الغير كافى قد يسبب تسخينا غير مسموح به للملامسات 
وبالتالى انصهارها ؛ واما الضغط الفائق عن الحد فقد يؤدى الى 
الاهتراء السريع لنظام الملامسات والاخلال بدقة عمله . ويجب ان 
تنقع ضغوط الملامسات ضمن حدود القيم التى يعينها المصنع 
المنتج . واذا حدث اثناء عملية الضبط وم تقع الضغوط البدائية 
اللامسات المهترقة والشغوط. للنهائية للملامسات الجديدة تمن 
الحدود التى يعينها المصنع والواردة فى كتالوج جهاز الفصل فانه 
يلزم استبدال زنبركات الملامسات المناسبة وذلك باخذها من قطع 
الغيار التى يوردها المصنع المنتج : 

ويجب عند اصلاح اجهزة الفصل الاوتوماتية توجيه الانتياه الى 
صصححة توضع الاذرع على عمود الفصل والى وجود الخلوص المطلوب 


بين ذراع العمود وائرة الفاصل .'ولا يجب ان:تكون الاذرع : بميلانات 
وانحرافات . واما الخلوص :بين الذراع. والابرة فيجب ان يكون بمقدار 
#1 ممم » وتخلافا لذلك. فان الفاصل الادنى او الخاص أن يوم 
بفصل جهاز الفصل عند انخفاض الفلطية الغير مسموح به واختفائها 
كليا فى الشبكة المغذية . 
وتفحص اثناء عملية الاصلاح سلامة المقاومات ا والحشوات 
المنصهرة للمصهر الواقى 8 وكذلك حالة ملامسات الفاصلى النهائى 
ومسجموعة الملامسات . وفى حالة تعطل هذه القطع ورداءة التلامس 
فان جهاز الفصل.. لن. يعمل بواسطة وسيلة . الادارة الميكانيكية 
الكهربائية .. ويستبدل المقاوم المحترق بآخر جديد ». وتوضع فى 
المضهر الواقى 'حشوة منصهرة جديدة مكان المحترقة ». وتنظف 
الملامسات المحترقة » واما المتضررة بشدة فتستبدل ياخرى جديدة:. 
ويجرئ لجهاز الفصل: الذئ تم اصلاحه. التحقق من. سهولة 
حركة الاجزاء المتحركة ومن انعدام استعصاء فى الالية والتلامس بين 
الملامسات المتحركة وجدران غرف اطفاء القوس ولهذا الغرض يمام 
بوصل . وفصل جهاز الفصل ببطء [ ١5١1١‏ مرة يدويا . وينبغى 
عند تركيب جهاز الفصل الاوتوماتى المصلح فى مكانه تفقد ماخذ 
الملامسات ان: كانت مشلودة بشكل جيد: وان كانت الاسلاك أو 
الكابلات الحاملة للتيار والموصولة بالجهاز لا تشكل قوى ميكانيكية 
زائدة تؤثر على ملامساته او اطرافه الخارجة . 
ظ ويجرى التحقق من صحة التجميع وجودة اصلاح الجهاز 
وكذلك انعدام العيوب فيه 4 اتى تعرقل عمله بواسطة ه1١"‏ دورة 


وصل وفصل فى البداية تحت الغلطية (بدون حمل) ابر لم بمقدار 
٠ه/ز‏ :من الحمل. المقدر. واخيرا بالجمل المقدر كله . ويجرى 
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كذلاك تفقد عمل > ميع الفاصللات وتحديك قيم التيارات المطلوية 
للفواصلى القصوى “2 ذلك يجرى اختبار جهاز الفصل عند 
الاحمال المقدرة حسب البرنامج والمواصفات والمعدلات الموضوعية 
من قبل المصنع المنتج . 

وتستتخدم فى الوحدات الكهر بائية العاملة على فلطية تصل الى 
٠‏ فلط اجهزة فصل اوتوماتية ترى فى الشكلين ١55‏ و ١٠0‏ 
سترشد عند اصلاحها عادة بالتعليمات الواردة اعلاه والمنسوية الى 
اصلاح اجهزة الفصل كالتى فى الشكل ١56‏ . 

ويتكون جهاز الفصل الاوتوماتى (الشكل )١55‏ من نظام 
ملامسات متحركة ؛ وثابتة ه » مغطاة بغرف اطفاء المّوس " ومن 
آلية الفصل الحر 7 ووسيلة الادارة م ذات التشغيل اليدوى ومن 
فاصل الفلطية الدنيا 4 وفاصل التيار الأقصى ٠١‏ . 

وتنتجح اجهزة الفصل (الشكل )١55‏ للعمل على تيارات مقدرة 
من +46 الى 9:٠٠‏ أمبير ويفلطية ٠‏ فلط لتبار متردد . ويتكون 
نظام التلامس لاجهزة الفصل ذات القدرة الا كبر من ثلاث مجموعات 
من. الملامسات . 

ويتم تحقيق التحكم فى جهاز الفصل يدويا بوسيلة الادارة 8 
التى تنتقل قوتها الى العمود بواسطة الية اللفصل الحر /ا » المكونة 
' من نظام اذرع مرتبطة ببعضها البعض ٠‏ ويتتم الفصل اليدوى لجهاز 
الفصل الاوتوماتى بواسطة اخراج ذراع آلية الفصل. الحر /ا من وضع 
«السكون» واما الفصل الاوتوماتى فيتم بتأثير فعل ابرة الفاصل على 
العمود الفاصل . 

ويتكون فاصل التيار الأقصى ٠١‏ من وشيعة وعضو جذب مدعوم 
بزذرك وموصول بآلية زمنية على مقّياسها المدرج العلامات ”0» 


(١ 





» جهاز تحويل » “# -وقب (بريزة) وفيشة‎  * »© -ملامس متحرك مؤرض‎ ١ 
آلية الفصل‎ ٠7 » غ و ه-حملامسان ثابت ومتحرك ©» * -غرفة اطفاء القوس‎ 
--فاصل‎ ١١ » الحر » م -وسيلة آدارة التشغيل اليدوى » و فاصل الفلطية الدنيا‎ 
التيار الأقصى > ١١-مثبت وضع العربة‎ 
و تجزر ]از »» ونععزج]1» 1 وعنك وصع الالية الزمنية عل العالامة ١م يقوم‎ 
عين . وتنفصل اجهزة الفصل الاوتوماتية الا نتقائية مع التعويق الزمنى‎ 
المعطى والذى حمق بواسطة مبط ء الفصل الميكانيكى . وبعحدد‎ 
التعويق الزمنى المطلوب بتحريك مسدار قلاووظ خاص يتمع على‎ 
. الالية اأزمنية‎ 
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وقد تكون اجهزة الفصل الاوتوماتية (الشكل )١55‏ هزودة 
بالاضافة الى فاصلات التيار القصوى بفاصل للفلطية الدنيا » يقوم 
بفصل جهاز الفصل عند انخفاض الفلطية فى الشبكة الكهربائية 
المغذية الى 85/ من- القيمة المقدرة.. ويتيح جهاز الفصل الاوتوماتى 
التشغيل والفصل عن بعد . ويجرى التشغيل عن بعد بوسيلة ادارة ذات 
محرك كهر بائى يكون جهاز الفصل مزودا بها . وتنكون وسيلة الادارة 
ذات المحرك الكهر بائى من محرك كهربائى ومخفض سرعات مع 
قرص فصل ممن فاصل نهائى ومساكة (وصلة) وتجهيزة فرملة .. 

ويدخل فى تركيب تجهيزة الفرملة نصفا قرص » يدوران مع 
عمود المحرك الكهربائى لوسيلة الادارة ويتياعدان فى الاتجاه 
الشعاعى (النصف قطرى) تحت تأثير القوى الطاردة المركزية » 
وشريط من الصلب يحيط بنصفى القرص . وعند الفرملة ينضغط 
الشريط من الصلب على نصفى المقرص ويوقف النخرك الكهر بائى . 
وبانتهاء الفرماة يعود نصفا القرص و«الشريط الى وضع الانطلاف . 
وتعمل وسيلة الادارة ذات المحرك الكهر بائى بلا تعطل عند تقلبات 
الفلطية من 86 الى /١١١‏ من القيمة المقدرة . 

ويستخ.م لتحقيق الفصل عن بعد لجهاز الفصل الاوتوماتى 
(الشكل 155) الفاصل صل الواقع على ملطم آلية الفصل الحر والمكون 
من عقيو جلبية يكلم مع امإف ويذرة.. 

. وتستخدم فى فى الوحدات الكهر بائية العاملة بالتيار المتردد ذى 
الفلطية 55٠‏ فلط اجهزة فصل اوتوماتية (الشكل )١151!/‏ التى تقوم 
الضناعة «انتاجها بتصميمين : عادئ للتركيب: الثابت ٠»‏ وأخخر قابل 
الجر - لاجهزة التوزيع ذات المجموعات الكاملة . 
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ويوجد لجهاز الفصل الاوتوماتى (الشكل )١517‏ تشابه اساسى 
مع اجهزة الفصل الاوتوماتية التى جرى بحثها اعلاه . وجهاز الفصل 
ل] و 2 5 - . 7 لكر 8 9 9 55 بو 55 
هل زود بنظاء تلامس يمع فى عرفه اطنما الموس 8 وباليات 6١‏ 
للتوصيل والفصل الحر » 5 - لتعبئة زنيرك التشغيل » 14 التحكم 
بوسيلة الادارة الكهربائية) وبمحرك كهربائى ١‏ مع مخفض سرعات 
ه ١‏ وبفاصل 5 ويوحلة الكتر ونية ١‏ لللحمابة بالتيار الاقصى 5 
وتقع جميع الوحدات التجميعية والقطع المذكورة. فى هيكل جهاز 
الفصل الاوتوماتى . ويكون الغرض منها ومبدأ عملها كما هو عليه 
بالنسبة للوحدات التجميعية والقطع فى الجباز الحبين . بالشكل .١157‏ 
وغاليا ما تستخدم اجهزة الفصل (الشكل /ا5١)‏ فى اجهزة 
التوزيع ذات المجموعات الكاملة . ويتكون جهاز الفصل الاوتوماتى 
المصمم الجر والمستسخدم 2 اجهزة التوزيع ذات المجموعات 
الكاملة من خلية معدنية ذات بئيان هيكلى ومن جهاز الفصل نفسه 
المزود بسكة حديد قلابة 15 تعمل على تسهيل جر جهاز الفصل 
من والى داخل الخلية . وتكون الملامسات الرئيسية الثابتة مثبتة على 
الحائط الخلفى للخلية واما على الجدران الجانبية فتثبت الملامسات 
الثابتة لجهاز التأريض ولنظام القفل الذى يستبعد امكانية جر جهاز 
الفصل من والى داخل الخلية فى وضع التشغيل للملامسات . ويكون 
هيكل الخلية مزودا ببراغى يوصل بواسطتها بشبكة التأريض . ويوجد 
للملامسات الرئيسية المتحركة وملامسات اطفاء القوس غطاء من 
السيراميك المعدنى . وتكون الملامسات الرئيسية الثابتة مغطاة بالفضة 
واما ملامسات اطفاء القمس فتكون مغظاة بالسيراميك المعدنى . 
ويجرى توصيل الملامسات على حساب الطاقة المخزونة فى زنبرك 
التشغيل الذى يعبأ يدويا بالمقبض اللازم للاصلاح او اوتوماتيا 
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لتحكه 


. جهاز فصل وتوماتى ثلائى الاقطاب يعمل بالتيار المتردد : 


عم اسم 


زنبرك تشفيل » 4 -آلية تعيئة زنبرك التشفيل. » ه - آلية التشغيل والفصل الحر ؛ 


؟ - فاصل »© 


ا - الجزء الثابت لوقب (بريزة) التلامس » 8 --غرفة اطفاء القوس ») 


اح آله التحكم بوسيلة الادارة الكهر بائية 4 ١١‏ - ماللامس رئيسى متحرك . 


و١1‏ مقبض » +1 نافذة مراقبة ». ١8‏ --محرك. كهربائى » ١4‏ -ذراع نظام 


القفل الميكانيكى 


») ه6١1-مخفض‏ سرعات ©» ١5‏ -سكة حديد قلابة 


بالمحرك الكهربائى ذى مخفض السرعات بعد كل عملية 
توصيل (تشغيل) . ويجرى الفصل والفصل الحر لنظام الملامسات 
عند اختلال تماسك الذراع مع السقاطة . ويكون جهاز الفصل مزودا 
بزنيركات التعبئة الذانية التى تعود بنظام الفصل الى وضع البداية بعد 
انتهاء عملية الفصل . 

ويموم الفاصل القصوى بتحفيق فصل جهاز الفصل عند نشوء 
تيارات التقصير او الحمل الزائد فى الدائرة الكهر بائية التى يجرى 
التحكم فيها بجهاز الفصل . وتقدم الفلطية الى وشيعة الفصل للفاصل 
عند تشغيل الوحدة الالكترونية للحماية بالتيار القصوى . ويجرى 
فصل جهاز الفصل بالوحدة الالكترونية لحظيا او بتعويق زمنى 
بجر ى ضبطه فَْ حدود وأسعة حوسب التيار وزمن الفصل 5 


مفاتبيح التلامس (القواطع التلقائية) . يدعى جهاز التحويل 
المغناطيسى الكهر بائى المخصص لوصل وفصل دوائر القوى الكهر بائية 
عن بعد عند ظروف العمل الطبيعية بمفتاح التلامس . 

ان مفاتيح التلامس المغناطيسية الكهر بائية منتشرة بشكل واسع 
فى الوحدات الكهربائية للمؤسسات الصناعية حيث انها تعتير اجهزة 
قوى أساسية للمخططات الحديثة لوسائل الادارة المؤتمتة . ويتام 
بانتاجها 'للعمل فى الوحدات الكهر بائية العاملة على التيارين المتردد 
والمستمر . وتستخدم فى الوحدات الكهر بائية ثلاثية الاطوار العاماة 
على التيار المتردد مماتيح تلامس (الشكل 8 غأ) ثلاثية الاقطاب 
تتكون من انظمة المغناطيس الكهربائى والتلامس واطفاء القوس . 

ويعمل النظام المغناطيسى الكهربائى (الشكل ١54‏ » ب) 
على التحكم من بعد (توصيل وفصل) فى جهاز التلامس ويتكون 


كمع 


مق الشبر ]١‏ مع القاب وعضو الجذب ١5‏ ومن اللفة المقصرة ه٠١‏ 
والوشيعة ١7‏ للمغناطيس الكهربائى وقطع تثبيت الاخير على الاوحة 
العازلة . ويكون القاب وعضو الجذب مجمعين من صفائح الصلب 
الكهربائى الصناعى بسملك 6"ا,٠‏ او ووه مم وقى 'عهازةاعن رزم 
محشية . ولاكساب القلب وعضو الجذب الصلابة اللازمة وإلحياولة 
دون انسلاخ طبقات الحشوة عن بعضها البعض يكون سمك صفائح 
الشد الطرفية للرزم اما ٠زو«ه‏ أو. + مم . 

ويتكون 9 6 20 0 .: نيا من الملامسا 
ملامسات قنطرية لطراز تعمل 78 تبديل جهاز التلامس ونظام 
البلوك (الارتاج) والانذار فى دوائر التحكم . وتنقطع الدوائر الكهر بائية 
ذات تيار الحمل بالملامسات الرئيسية ولذا فان الاخخيرة مزودة بنظام 
اطفاء القوس . 

م اطفاء عدرلا خب عيارة عبن جهاز يتكون من غرفة 
المغطاة بطقة من 07 . وتكون الغرفة مصنوعة من مادة مقاومة 
للنار وتتألف من نصفين . وتقع الشرائح بداخل الغرفة بشكل متعامد 
مع عمود القوس الكهربائى . وينسحب القوس الكهر بائى الناشىء 
عند فصل جهاز التلامس الى داخل الشبكة متقطعا فيها الى عدة 

وتوجد فى جهاز التلامس ثلاثى الاقطاب ثلاثة ازواج من 
الوالافنيات الرئيسية المزودة بثادثة اجهزة لاطفاء القوس (جهاز 
وأحول لكل قطب) . 

هو يحصل اثناء اجراء عمليات التشغيل المتكررة بواسطة جهاز 


لز ال 4 


2 في 


ا 





ا 





لآلا 
-/ 


صنم 


إأجم ء 0 0 
1 
ب 


َ 2ع‎ 2 35 ١ 5 








النلامسن ائةداكليا- كانت الثبارات). الجارى قصلي كثيرة كلما 
بيك الونال" سيا والشرائح دشّدة / 
توصيل الفاطية الى دائرة وشيععة المغناطيس الكهر بائى يقوم القلب 
بجذب عضو الجذب الذى يقوم اثناء دورانه بزاوية معينة بضغط 
الملامسات المتحركة الواقعة معه على عمود واحد » على الملامسات 
الثابتة ويبقى عليها فى وضع التشغيل . 

وعند فصل الدائرة الكهر بائية للوشيعة يتوقف قلبها عن الامساك 
بعضو: الجذب وتسقط من جراء ذلك الملامسات المتحركة تحت 
تأثير كتلتها الذائية قاطعة بذلك الدائرة الكهربائية : ظ 

ويمكن قرع اجهزة التلامس اللاحتفاظ بعصو الجذبت 7 وضع 
التشغيل كذلك بواسطة سقاطة ودوجدل فشي مثل اجهزة التنلامس هذه 
بالاضافة الى النظام المغناطيسى الكهر بائى الخاص بتشغيل وتوصيل 
الجزء المتحرك الى اسفل السقاطة جهاز مغناطيسى كهربائى اضافى 
يتم بواسطته فصل جهاز التلامس وذلك بتحرير جزئه المتخرك فن 
اسفل السقاطة . وبالامكان فضل جهاز التلامس ليس بتأثير الكتلة 


الشكل  1١54‏ . جهاز ثلامس ثلاثى الاقطاب 
أ-منظر عام » ب النظام المغناطيسى الكهر بائى » ج- نظاما التلامس واطفاء 
القوس ؟؛ ١‏ - لوحة عازلة » “7 غرفة اطفاء القوس ©» “7ا- مصد ©» 4 - مغئاطيس 
كهر بائى » ه و -١١‏ كراسى تحميل ©» 5 - عمود » 7 - عازل العمود » م - مثبثتث 
نظام التلامس على العمود » 4- مجموعة ملامسات » ١‏ -نير مع القلب »4 117 
وشيعة المغناطيس الكهر بائى 6 ١#‏ -ماسك عضو الجذب © 14:سدعضي الهذب ع 
اسلقة مقكسية 2 +1 كرام طيكة خزنة اطقاء القوين. 6 1 بر 18 ساسلا 
رئيسيان ثابت ومتحرك ») ١4‏ - زنبرك تلامس » ٠١‏ ماسك الملامس المتحرك » 
١؟‏ - وصلة مرنة 


له قث خم 


الذاتية للجزء المتحرك وحسب بل وبمساعدة زنبركات الفصل ايضا . 
قصلب القيام مسبقا بفصل جبيع الاسلاك لكا بللات والنياد 
لاجهزة التلامس فى ورش لاضلا الكهر بائى 
ويتلخص اصلاح. اجهزة التلامس بشكل رئيسى فى استبدال 
لاجهزة التلامس . ويضطر فى اغلب الاحيان الى استيدال الملامسات 
الرئيسية والوصلاات المرنة وغرف اطفاء الُوس ووشائع المغناطيس 
الكهر بائى والزنبركات واللفات المقصرة . 
ان الشرح الوارد ادناه لطرق استبدال هذه القطع عند اجراء 
الاصلاحات منسوب الى بعض الانواع والتصاميم البنيوبة لاجهزة 
التلامس: من عذاد اكثز هذه الاجهزة انتشارا فى الوحدات الكهر بائية 
للمؤسسات الصناعية . ويجب لاستبدال الملامسات الرئيسية نز ع عرفة 
اطفاء القوس عنها وفك المسمار المقلوظ المثبت للوصلة المرنة على 
يجب فك المسمار المقلوظ المثيت للجزء القابل للاستبدال للملامس 
الثابت ورفع الاخير وغسله واما فى بعضص الحالاات فيجب تنظيف 
سطوح التلامس لجميع الوصلات التلامسية المفككة ذات البراغى 
وتشحيمها بطيقة رقيقة من الفاز يلين الصناعى 5 ويازم فيمأ بعل 
يه ملاال حولي قي مكانه.< يديع القتلم. 16 ابي تنلاب 
يتلخص تضرر الوصلات المرنة بانكسار بعض" الشرائح 
النحاسية او الاسلاك . وتستبدل فى .هذه الحالة الشرائح المتضررة 


6غ 


باخرى جديدة مصنوعة من النحاس المدلفن الصلد ذى الماركات 
والمقاطع المناسبة . وعند تضرر اكثر من /5١‏ من الشرائح يوصى 
باستبدال الوصلة المرنة كليا باخرى جديدة مصنوعة فن صفائح 
النحاس سمك ”ره "ره مم 

ويتلخص اصلاح غرفة اطفاء القوس فى : استبدال: الملاطم 
المتضررة وتنظيف شرائح شبكة اطفاء القوس من السناج وذرات 
المعدن المصهور . واما ملاطم الغرفة التى توجد فيها شقوق نافذة 
فتستبدل باخرى جديدة مصنوعة من مواد مقاومة للنار ومكافئة 
المستبدلة . وعند وجود شقوق غير كبيرة على ملاطم الغرفة يملاً 
الفراغ الحاصل بخليط على شكل عجينة مكون من مسحوق الاسبستوس 
والاسمنت المحلولين بالماء . 

ووزال السناج عرق شرائح شيكة اطفاء القّوس بواسطة ميجرف 
خشبى أو بفرشاة ناعمة من الصلب ومن ثم تغسل » وتستيدل الشرائح 
المنصهرة بشدة باخرى جديدة وذلك بتجميعها بواسطة شيلونة 
لها شكل كالمشط . ومن الانسسب استبدال الغرفة ذات القطع 
الخارجية او الداخلية المتضررة بشدة باخرى جديدة . 
00 ويتلخص تضرر وشائع المغناطيسات الكهربائية بسرء 
حالة العازل وبنشوء تقصيرات بين لفات ملفها من جراء ذلك . 
وتستبدل الوشيعة المنضررة باخرى جديدة او يعاد لف ملفها . وقد 
تكون. وشائع اجهزة التلامس ذات بنية هيكلية او لا هيكلية . 

وعند تضرر ملف الوشيعة الهيكلية تحرر الاخيرة من الملف 
القديم والهيكل من بقايا العازل القديم وبعد طلاء سطحه بطبقة من 
ورنيش الباكيليت يجفف وبعد ذلك يلف على الهيكل ملف جديد 
من سلك له نفس ماركة ومقطع سلك الملف المتضرر . 


واذا كان هيكل الوشيعة متضررا ايضا » يقام بصنع هيكل جديد 
مع المحافظة على بنية الهيكل المتضرر وابعادة الاولية . 

ومن اجل لف وشيعة جديدة لا هيكلية تصنع شبلونة من الخشب 
ذات شكل يناسب شكل الوشيعة القديم واما ابعادها فيجب ان تزيد عن 
ابعاد القلب المغناطسى لجهاز التلامس بمقدارز سملك العازل . 
وتثبت: على جوانب الشبلونة ملاطم (عوارض) من الابلكاش وعلى 
مسافة تعادل ارتفاع الوشيعة بدون العازل الخارجى . ويلف السلك 
على الشبلونة بعد ان توضع اربع قطع من خيوط المصيص مسبما 
تحت الطيقة الاولى للفات وذلك لضمها ببعض بعد لف السللك 
وكيلا تنفرط الوشيعة عند نزعها عن الشبلونة . ويلف السلك بتراص » 
اللفة جانب اللفة مع طلاء كل طبقة بورنيش عازل لرفع مقاومة 
الوشيعة للرطوبة . واذا كانت طبقات اللفات للوشيعة القديمة معز ولة 
بحشوات ورقية فيقام ايضا بوضعها بين طبقات الوشيعة الجديدة 
باستخدام الورق الخاص بالمكثفات . 

وعند لف الوشيعة بسلك رفيع تصنع اطرافه الخارجة البدائية 
والنهائية من سلك مرن بقطر يعادل ٠,8‏ مم واكثر كيلا ينقطع الطرف 
الخارج . وتوصل الاطراف الخارجة بسلك الوشيعة بواسطة اللحام 
بمونة من القصدير والرصاص . ويعزل مكان اللحام بدقة بشزيط 
من الميكانيت يسمك "ار١٠‏ مم وبعرض / ٠١‏ مم يوضع شرا كن 
نصفى فى قطاع : يزيد عن القطاع الملحوم بما لا يقل عن ه مم 
من كل جبمة . وتلحم الاسلاك داخل الوشيعة: فقط فى المحاللات 
القصوى مع مراعاة المتطلبات التى وردت سابقا لعزل مكان اللحام. 

وتغبت الاطراف الخارجة من الوشيعة بمتانة على الهيكل بخيوط 
من المصيص ومن ثم تلحم على نهاياتها اطراف نحاسية . وتتزع 


5 4 7” 


الوشيعة الجاهزة عن الشبلونة وتلف بشريط قطنى وذلك لاكساب 
الوشيعة الصلابة اللازمة ولحمايتها من الاضرار الميكانيكية ٠‏ وتشبع 
ارشيمة- الجاغزة..بورنيش :عائك. ٠‏ «ويهري: لهذا .الفرضن تغطيسن 
الوشيعة لمدة "١٠ ١‏ دقيقة (تبعا لابعاد الوشيعة ولازوجة الورنيش) 
في <تؤضن: بيحتوعا. على بورقيقى -ا. .يقس يعليضة البيناة. الى افقلا 
الاسلاك . وتجفف الوشيعة بعد اتشبيع فى غدزاثة احقيف ‏ لندة 
#س؟" شاعاةه عد جرارة علا عل م او لمدة م ساعات 
عند حرارة 9٠‏ ١٠0٠م‏ . وتفحص الابعاد الداخخلية والخارجية . 
للوشيعة الجاهزة ومن ثم تجلس. على القلب المغناطيسى وتوصل 
نهايات الاطراف الخارجة بالمخطط الكهربائى . وتفحص الوشيعة 
نهائيا بالتشغيل والفصل التجريبى لجهاز التلامس (بما لا يقل عن 
٠‏ دورات) . 

وتتضرر اللفة المقصرة من جراء الضربات الشديدة عند تشغيل 
جهاز التلامس المختل ضبطه وكذلك عند التسخين الغير مسموح به 
للقلب المغناطيسى . ولاستبدال اللفة المقصرة المقطوعة تثنى الشرائح 
من الصلب المبرشمة على صفائح الشد الطرفية أرزمة القلب المغناطيسى 
ويخرج باللفة المتضررة من المجرى المؤجود فى القلية .. يوعد 
تركيب لفة جديدة فى المجرى تثبت باعادة ثنى الشرائح من الصلب 
عليها . وغالبا ما تصنع اللفات المقصرة الجديدة من النحاس الاصفر 
مع الحفاظ على ابعاد اللفة المتضررة . ويمنع تغيير مادة وابعاد 
ومقطع اللفة المقصرة لتلافى الأخلال بالعمل الطبيعى لجهاز التلامس . 

ويجب استبدال الزنبركات المتضررة باخرى جديدة من قطع 
الغيار الموردة كمجموعة متكاملة مع جهاز التلامس ؛ ويمنع 
استخدام زنبركات مصنوعة فى الورشة . 


5 ” 


وغَالبا ما يتضرر: اثناء تشغيل اجهزة التلامس عازل عمود 
الملامسات المتحركة . ويستبدل العازل المتضرر يآخر جديد 
مصنوع من مادة مكافئة للمادة المستيدلة بخصائصها وسمكها . 

وتشفحص بعل الانتهاء من العمايات الاساسية للاصلاح شيمة 
الضغطين البدائى والنهائى للها ياهب الرئيسية 18 مثل هلا الفحص 
الاستبدال الجزئى او الكلى للملامسات . ويفحص الضغط البدائى 
عندما يكون الملامس مفصولا (الشكل ١59‏ » أ) حيث يقام لهذا 
الغرض بالقاء انشوطة عل الاصبع ؟ للملاامس المتحرء شيك بها 
خخطاف الديئمومتر ١‏ . ويوضع بين الاصبع وماسك الملامس شريط 
من الورق (ورف مفضض رقيق) " بعرض ٠١‏ 55 هو > هن ثم 
يسحب الملامس باحدى اليدين مع مراقبة مؤشر الدينمومتر الى ان 
ويدل -مؤشر الدينمومتر على قيمة الضغط البدائى فى لحظة تحرر 
الشريط . ويقام بتحديد الضغط النهائى للملامسات الرئيسية عندما 
يكون جهاز التلامس فى وضع التشغيل (الشكل ١594‏ » ب) بوضع 
شر يط من الورق ني الملامسين المتحرك والثاست . ويتصف الضغط 
النهائى للملافسات الرئيسية بالقرة اللازمة لتحرير الشريط من الورف 
المحصور بين الملامسين : 

والمرحلة الختامية لاصلاح جهاز التلامس المجمع كليا هى 
فحص صحة المخطط الكهر بائى المجمع ومتانة تثبيت الملامسات 
المتحركة على العمود واحكام التصاق عضو الجذب بالقلب المغناطيسى . 
ولفحص نوعية الاصلاح الذى تم اجرائه وكذلك للتيقن من تلبية 
جهاز التللامس المتطمبات الفنية الاساسية المقدمة له عرص ) ححسسلا) 


به ؛ د 





١ يه"‎ 


الشكل ١19‏ . فحص ضغوط الملامسات الرئيسية لجهاز اتلامس : 
أ-الضغط البدائىي » ب - الضغط النهائى ؟. ١‏ - ديثمومتر » ؟ ‏ اصبع الملامس 
المتحرك » “ شريط من الورقت » 4 -الملامس الثابت 


برنامج مختصر »© لاختبارات رقابية تستتخدم فى المصنع شبن 
لاجهزة التلامس ذات الانماط والتصاميم الونيائلة . 

ويدخل عادة فى مجموعة الاختبارات ما بعد الاصلاح 
لمعظم اجهزة التلامس فحص مقاومة العازل وقياس المقاومة الاومية 
لملف الوشيعة للمغناطيس الكهرائمى وتحديد دقة تشغيل جهاز 
التلامس عند انخفاض الفلطية . 

ويجرى اختبار العازل بواسطة ميجاأومتر يعمل على 5٠٠‏ فلط 
وذلك يفحص مقاومته بين الاجزاء الموصلة للتيار فى جهاز التلامس 
واجزائه الااخرى التى لا تقع تحت الفلطية بشكل طبيعى . ويجب أن 
تتطابق مقاومة العازل مع معطيات الاختيارات المصنعية ولكن على ان 


ه 5 5 


لاتقل عن هر: ميجاأوم . ويجب ان لا تختلف المقاومة الأومية لملف 
وشيعة المغناطيس الكهر بائى المقاسة عند حرارة 57١‏ م عن المعطيات 
المصنعية المطابقة لها ياكثر من ل /٠١‏ » ويجب على جهاز 
التلامس المركب فى وضع رأسى ان يعمل بدقة عند انخفاض الفلطية 
حتى 88/ من القيمة المقدرة . 

ولذا يجب عند عمل جهاز التلامس أن يكون هناك ارتماع فى 
درجة “حرارة الملافسات. -ؤووشيعة المغناطيسن الكهر بائى ' وكذلك 
الطنين الشديد فى نظام المغناطيس الكهربائى . ويدل وجود 
الظواهر المذكورة على النوعية الغير مرضية للاصلاح وعى 
انعدام الضبط لبعض قطع وانظمة جهاز التلامس ( وبشكل رئيسى 
نظام المغناطيس الكهر بائى ونظام التلامس) . 


المقلعات المغناطيسية (أجهزة بدء الحركة) . يدعى بالمقلع 
المغناطيسى الجهاز الموحد لاتحكم من بعد المكون من جهاز تلامس 
مضاف اليه «رحل حرارى* » والقائم بالتوفيق بين وظائف اجهزة 
وتغبير (عكوس) اتجاه دوران المحرك الكهر بائى واما كجهاز حماية 
فانه يقوم بفصل التيار عن المحرك الكهربائى او الوحدة الكهربائية 
رتك الا حال الزائدة الغير مسم وح بها والتقصيرات فش ئْ الدائرة 
الكهر بائية وكذلك عند انخفاض الفلطية الى درجة معينة او اختفائها 
كليا (الحماية الصفرية) . وغاليا ما تستخدم فى المقلعات المغناطيسية 
اجهزة تلامس كالظاهرة فى الشكلين ١٠٠١‏ و ١١‏ . 

* تصنع المقلعات المغتاطيسية ايضا يدون" مرحلات حرازية » -حيث يشار الى 
ذلك بالرقم الوارد قٍْ رمز الجهاز . 
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الشكل 1١١٠‏ . جهاز ثلامس 
١‏ دقامطة من الصلب » ”# جرت من البلاستيلك ©» ”م - قلب مغناظيسى * 
وه و١١1-‏ زنبركات ارتداد وتخفيف ضدمات ومسطح »؛ ه- وشيعة ع 1 - وأسن 0 
/ا - ملامس_ متحرك ‏ » 8 - زفيرك تلامس أسطوانى » -١٠١‏ حامل © ١5‏ - قنطرة 
مع ملامسات متحركة مرفوعة ») ١"‏ - صفيحة مع ملامس ثابت 6)» ١454‏ -مسمار 
مقلوظ لتوضنيل اسلاك (قضبان) الشبككة المغارجية 


يتكون جهاز التلامس (الشكل )١7١‏ الخاص بالمقلع 
المغناطيسئ من قاعدة ورأس من البلاستيك . والقاعدة هى عبارة عن 
قامطة من الصلب | مع رلك من اليملاستياك ؟ الذى يمع بد اخحله 
القلب ‏ للموصل المغناطيسى مع الوشيعة الساحبة © كما وتثبت فيه 
مشابك الاطراف اأخارجة للوشيعة . 
والمسامير المقلوظة المخصصة تتوصيل اسلاك (قضبان) الشبكة 
الكهر بائية الخار جية باللجهاز 5 و يمع فق داخل لأسن الحامل ١‏ 
المصنوع رق الملاستيك مع ار بع قناطر ١‏ ترك غَليها المالامسات 


رذ 6 ؟ 


المتحركة . وفى وضع الفصل لجهاز التلامس تكون القناطر مع 
الملامسات المتحركة مضغوطة على الحامل ٠١‏ بواسطة زنيرك التلامس 
الاسطوانى 8 وذلك خلال القامطة من الصلب والزنبرك المسطح ١١‏ 
المخصص لخمد ارنجاج القنطرة عند فصل جهاز التالامس . 

ولتخفيف الصدمات عند تشغيل جهاز التلامس يكون قلبه 
المغناطيسى " مزودا بزنبرك تخفيف الصدمات 4 الواقع فى الجر 
ابلاستيكى اسفل القلب : 

تنتج اجهزة التلامس (الشكل )١7١‏ لفلطية مقدرة ٠١‏ فلط 
وبتيار مقدر 5,5 أمبير وبقياسات سقوط الملامسات الرئيسية 
5 ل هره هم وانفراج الملامسات “الا هره مم . 

وجهاز التلامس العامل بتيار قدره 4٠١‏ أمبير (الشكل )١17١‏ 
الخاص بالمقلع المغناطيسى هو عبارة عن بئية بمجموعة موحدة مع 
القطع الموصلة للتيار » المعزولة عن هيكل الجهاز ويتكون من : 
نظام مغناطيسى يحتوى على الوشيعة ‏ وعضو الجذب ؟ والقلب 
المغناطيسى ٠١‏ ؛ ومن نظام تلامسى يحتوى على مجموعة الملامسات 
5 والملامسات الثابتة ١١‏ وقنطرة الملامسات ١١‏ مع الملامسات 
المتحركة ؛ ومن آلية تحتوى عل زنيرك الارتداد ١١‏ والذراع 1١‏ 
والحامل ١١‏ * 

ويوجد للنظام المغناطيسى من الطراز الدوار شكل على هيئة 
7 موجهة بمحاذاة اتجاه الذراع وقناطر الملامسات . ويقع النظام 
التلامسى من الطراز الدوار الذى تستقر ملامساته بين محور دوران 
المنظومة المتحركة وعضو الجذب 4 للمغناطيس الكهر بائى متعارضا 
مع اتجاه الذراع وقنطرة الملامسات ٠‏ 
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الشكل ١‏ . جهاز تلامس يعمل بتيار قدره 4٠٠‏ اميل 
أ- منصر أمامى »ء ب -مقطع جانبى ؛ ١‏ -قاعدة » 8 - مصد عضو الجذب ». 
م وشيعة » 4 - عضو الجذب » ه -غرفة اطفاء القوس ©» " - مجموعة ملامسات » 
- عمودٍ (محور) الذراع » بم - جلية »©» 8 -قائم 3 تاج » 1١‏ - حامل »© 
١‏ و ١4‏ -زنبركا ارتداد وتلامس » ١‏ - حشوة ©» ١٠6‏ قنطرة الملامسات »©» 
5 -ملامس ثابت » ١7‏ قامطة » 1١8‏ و -١9‏ زثيرك تخفيف الصدمات 
ومسمار محور للقلب » ٠١‏ قلب مغنئاطيسى 


ويتم تخفيف ضربات عضو الجذب على القلب المغناطيبى 
بواسطة ثلاثة زنبركات لتخفيف الصدمات ١18‏ واما ضريات القلب 
٠‏ على مسمار المحور ١4‏ فيتم تخفيفها بشرائح من التكستوليت 
مركبة بين مسمار المحور والقلب فى الفتحة المستطيلة للقلب : 


؛ 





الله 
ييا 





وتعمل الجلبة 8 (من البلاستيك او المطاط) على تخفيف ضربات 
عضو الجذب © على المصد " . 

وتعمل المرحلات الحرارية المستخدمة فى المقلعات المغناطيسية 
على حماية الدوائر الكهر بائية من ثيارات الحمل الزائد والتقصير . 

يتكون المرحل الحرارى (الشكل )١17/7‏ من السخان ه والعنصر 
الحرارى. ثنائى المعدن١؟‏ اللذين يعملان على الشكل التالى : يمر 
التيار الكل 1 (الشكل اا ب) للمددرك الكهر بائى 7 5 
من ملامساث المقلع المغناطيسى الى المحرك خلال السخان والعنصر 
الحرارى ثنائى المعدن للمرحل الحرارى الموصولين على التوازى . 
وفى هذه الحالة يمر الجزء الاكبر من التيار ,7 خلال السخان ذى 
المقاومة. الصغيرة وام الجزة. الاضفر من - الثيار ,7 فيمر خلال 
العنصر الحرارى ثنائى المعدن المكون من شرائح ثنائية المعدن ذات 
المقاومة الكميرة بعا يس التيار كل من السخان والعنصر 
الحرارى ثنائى المعدن . ويغير العنصر الحرارى فار المعدن شكله 
(اى «تشوه) تجت تيو الحرارة الناتجة عن السخان وحرارته الذاتية 
ويتموم جزؤه الايسر اثناء انحنائه جانيا بدفع الملامسين الفاصلاين 
5 و7 (الشكل ١1١‏ » أ) ويقطع بذلك الدائرة المغذية المحتفظة 
بالوشيعة ونتيجة لذلك ينفصل المقلع . 





الشكل ١07+‏ . مرحل حرارى يركب فى المقلع المغناطيسى مع جهاز التلامس 
لامك قنان! قله +22 شير 

أ تركيبة المرحل » ب -مبدأ عمل الجهاز (تدل السهام على خط سير التيار). ؛ 

© تجهيزة الارتداد الذاتى للملامس المتحرك » ”* -عنصر حرارى ثنائى المعدثن‎ - ١ 

# زر أعادة الملامس المتحرك يدويا » 4 ضابط قيم التيار »> ه- سخان 

العنصر الحرارى ثتائى النعدن ع * -و اح ملامسان فاصلان كابت ومتحركة ؟ 

,/ و .7 و ء ع7 - التيار الكل والتياران الماران خلال السخان والغنصر ثُنائى المعدن بالترتيب 


ه٠‎ ١ 


وبانقضاء الوقت اللازم لتبريد العنصر الحرارى ثنائى المعدن 
بعد تشغيله يجرى الارتداد التلقائى لملامسى الفصل 5 و “7 الى 
الوضع البدائى (وضع الاتصال) . ولتفادى تأخير او استعصاء 
الارتداد التلقائى للملامسات يكون المرحل الحرارى مزودا. بجهاز 
ينوع :. لارتداد. الملكمنات” مكون من منظومة اذرع تدار بالزر 
* . والسخان المركب فى المرحل الحرارى هو عبارة عن قطعة قابلة 
للاستبدال ويتم .اختياره حسب التيار المقدر للمحرك الكهربائى 
الجارى حمايته . وقد يتغير تيار تشغيل المرحل ضمن حلدود معينة 
بواسطة ضابط قيم التيار 4 . ويشار الى حدود ضبط تيار التشغيل 
على المقياس المدرج لقيم التيار الواقع فى الجزء العلوى للمرحل . 
ان عمليات اصلاح ملامسات وتجهيزات اطفاء القوس لاجهزة 
التلامس الخاصة بالمقلعات . المغناطيسية. مماثلة فى الاساس . لتلك 
العمليات التى يقام بها عند اصلاح اجهزة تلامس من انماط اخرى . 
ويجب عند اصلاح المقلعات المغناطيسية ذات المرحلات 
الحرارية أت . يوجه: الانقاه ‏ الى: سلانة-.هذه المرجلات: :وحالتية + 
وعناصر التسخين هى | كثر ما تتعطل (تحترق) فى المرحلات الحرارية . 
ولهذه العناصر تركيبات مختلفة وتوجد منها ستة انماط معدة لتيارات 
مختلفة . وتصنع عناصر النمطين الاول والثانى. من اسلاك النيكروم 
او الفيكرال . وفى عناصر النمط الاول يلف السلك على شريحة من 
الميكا وتلحم بالفضة اطراف نحاسية على نهايتى السللك. واما فى عناصر 
النمط الثانى فيجرى لف السلك حازونيا وتلحم اطراف من الصلب 
على نهايتى السلك . وتكون العناضر الحلز ونية مغطاة. بالكادميوم 
لحفظها من التأكسد . واما عناصر الانماط الاربعة الباقية فتصنع 


؟ ٠ه‏ 


وتستخدم عند الاصلاح عناصر تسخين من انتاج مصنى 
وذلك لضحان العمل الثابت للمقلع المغناطيسى » وفقط فى الحالات 
القصوى يقام بصنع عناصر جديدة فى المؤسسات ذاتها : 

ويجب أن يجرى تجميع المقلع المغناطيسى بعد الاصلاح 
بحيث تستبعد اثناء عملية التشغيل امحكانية انحراف عضو الجذب 
بالنسبة للقلب المغناطيسى . ويجب عند تضرر احدى هاتين 
القطعتين ان يستبدل النظام المغناطيسى او :يجب القيام بضبط دقيق 
لعضو الجذب باتجاه القلب المغناطيسى وذلك بتؤحيد مراكزهما ومن 
ثم بكشط وتجليخ سطحيهما . 

وتّز ود مالامسات المقلعات المغناطيسية بمقسيات (قطع ملحومة » 
من السيراميك المعدنى التى .تزيد من طول فترة خدمتها . 

وعند الاستعمال المتكرر للمقلعات المغناطيسية خلال فترة 
طويلة من الزمن تهترئْ قطعها الملحومة من السيراميك المعدنى . 
ويجب استبدال القطع الملحومة المهترئة باخرى مكافئة من السيراميك 
المعدنى ذى الانتاج المصنعى . ولا يسمح باستعمال قطع ملحومة 
وقطع راكبة ذاتية الصنع من معادن امخرى ( كالنحاس والفضة) < 

ويجرى ضبط السقوط والتماس المتزامق لملامسات الاقظاب 
المختلفة يوضع وردات ضبط بين طوق تعليق الملامس وحاملة . 
ويجب بعد ضبط الملامسات تشغيل المقلع المغناطيسى لعدة مرات 
باليد وذلك للتأكد من انعدام تعرقل الحشوة البلاستيكية الناقلة لجهد 
الزنيرك الى الملامس عند تحركها ضمن طق التعليق وكذلك للتأكد 
من العدام تصادم الملامسات المتحركة بالاجزاء الداخلية لغرفة 
اناه اومن : 

ويجرى فحص و«اختيار المقلع المغناطيسئ حسب برنامج 


م.م 


ومعدلات المصنع المنتج . ولا يجب ان تختلف المعطيات الناتجة 
بعد اختبارات الااصلاح للمقلع المغناطيسى عن معطيات الاختبارات 
المعتعية باون هد يه 115 . 


اليند ا اصلا ح المصاهر الواقية 


تعمل المصاهر الواقية على حماية الدوائر والوجدات الكهر بائية 

من تيارات الحمل الغير مسموح بها او تيارات التقصير ©» وتختص 
بالتيارات المقدرة. للحشوة المتصهرة ‏ والمصين الواقى' نفسه و يدعئ 
بالثيآر المقدى لتحعية المتسيرة الثيار السيد لها ااميل ابدة لزديلة : 
ويدعى بالتيار المقدر للمصهر الواقى التيار الاكبر من بين التيارات 
المقدرة الحشوات المنصهرة والمسموح باستخدامها فى هذا المصهر 
الواقى . 

وعدلما . يناسيب التيار. المقدر للتجفرة. المتصيرة. تبان الدائرة 
سيجمية . فان. الجرارة الى . تطلقها الحقية المنصيزة السسيؤنة تقل 
الى مختلف قطع المصهر الواقى ومن خلالها الى الوسط المحيط . 
وبزيادة تيار الجمل تزداد حرارة تسخين الحشوة المنصهرة والقطع 
الاخرى للمصهر الواقى . 

من المؤشرات التى تختص بها المصاهر الواقية هى كذلك 
علاقة زمن احتراق الحشوة المنصهرة بشدة التيار المار بها » وكذلك 
تيار الفصل الاقصى الذى هو عبارة عن اكبر تيار يجرى فصله 
بالمصهر الواقى بلا اضرار تحول دون عمله الطبيعى . 

وعندما يمر خلال الحشوة المنصهرة للمصهر الواقى تيار يزيد 
عن تيارها المقدر تحترق الحشوة وتقوم بقطع الدائرة الكهر بائية 
فاصلة على هذا النحو القطاع المحمى عن الجزء الباقى من الوحدة 


هه 


الكهربائية . وتعتبر المصاهر الواقية ذات الحشوات المنصهرة بسيطة 
من حيث التصميم الا انها فى الوقت ذاته اجهزة اقتصادية وذات 
أمان كاف لحماية الشبكات والبحدات الكهربائية ذات الفلطية 
الواصلة الى ١٠٠١٠١٠١‏ فلط . 

وتستخدم بشكل واسع فى الوحدات والشبكات الكهر يائية ذات 
قابل للفك (الشكل /ا١)‏ وبظرف مغلق قابل للفلك ومملوء برمل 
الكوارتز (الشكل )١78‏ . 

ويتكون المصهر الواقى ذو الظرف المغلق القابل للفك والغير 
مملوء (الشكل ١0‏ » أ) من قوائم تلامسية ‏ » وظرف مغلق قابل 
للغك "“ بدون مادة مالئة ؛) تقع بداخله حشوة منصهرة واحدة او 
حشوتان (تبعا للتيار المقدر للمصهر الواقى او لتيار التشغيل فى الدائرة 
المحمسة) . 

ولتلافى سقوط المصهر الواقى تحت تأثير القوى الكهر ودينامية 
الناشئة فى الملامسات فى لحظة حدوث تقصيرات فى الدائرة 
الكهربائية المحمية بالمصهر الواقى يجرى تأمين الضغوط اللازمة فى 
الملامسات . وتتشكل هذه الضغوط بفضل الخصائص الزنبركية لمادة 
القامطة الخاصة بالقوائم التلامسية (فى المصاهر الواقية المخصصة 
لتيارات قدرها اا 1 أفيب 7 وللزلب (2 الحلفى من الصلب أو 
للزنبرك الشريحى (فى المصاهر الواقية المخصصة لتيارات قدرها 
١٠٠‏ ١ه‏ 0-6 للها نيل الخاص دى المقيضص ١‏ المركب عل 

وظروف المصهر الواقى (الشكل 11/٠‏ » ب) هى عبارة عن 
مأسو رة من الفير 4 سما كة جدران 0 مم تمع بداخلها الحشوة 


٠ 6‏ ثم 


1 





الشكل ١17‏ . مصاهر واقية قابلة للفلك وغير مملوءة تعمل على تيارات مقدرة -1١65‏ 
ةو ٠ ٠:‏ ا أعبيق 


أ منظر عام.» ب -ظروف المصاهر الواقية المعدة لتحمل تيارات مقدرة ٠-1١٠‏ 
واهه9- ه٠١٠‏ أمبير » س- تصاميم الحشوات المنضهرة ؛ ١‏ - مقبضن المأخذ: » 
؟ ظرف قابل للفك » ” و 4 - قائم وسكين تلامسيان » 4 - ماسورة من ألفبر » 
ه- حشوة منضهرة » 5 و 07- جلية وغطاء وأق من النحاس الاصفر » 8 -وددة 


العمسسسي) 


”- 





الشكل 1١9/4‏ . حشوات منصهرة شريحية ذات قطاعات تضييق : 
أ- حشوة متصهرة سليمة غ) ب و ج- حشويّان انصبرتا عند الاحمال الزائدة 
وعئد التقصير عل التناسب 
المتضهرة ' ه واما الجللب " المصنوعة من النحاس الااصفر ذاته 
الشقوق لامرار الحشوة المنصهرة فتكون مثبتة بقلاووظ على نهايتى 
الماسورة . وتغيت على الجلب الاغطية الواقية المقلوظة ٠7‏ المصنوعة 
من النحاس الاصفر والتى تعمل كاجزاء تلامسية المصاهر الوافية 
المخضصة التنارات مقدرة تضن الى ٠١‏ أمْبير واما الاتجزاء التلامسية 
للمصاهر الواقية المخصصة 0 لون + نات 1846 افير 
ابى ازة عن سكاكين تنانية ؟ . ولمنع ازاحة السكاكين توجد 
فى المصهر الواقى وردة تثبيت 8 ذات .شق للسكين . 
والحشوات المنصهرة (الشكل ٠ ١17‏ ج) هى. عبارة عن شرائح 
ذات قطاع واحد او عدة قطاعات تضييق (اعناق) . وتحترف 
الحشوة المنصهرة (الشكل 117/5 © أ) عادة عند الاحمال الزائدة فى 
قطاع تضييق واحد (الشكل ١15‏ » ب) واما عند تقصيرات الدائرة 
فتحترق فى عدة قطاعات تضييق فى آن واحد (الشكل ١75‏ » ج) . 
وتصنع الحشوات المنصهرة من صفائح الزنك بطريقة الكيس . 


لاه نج 





الشكل ه7٠‏ . مصهر إواق قابل اققك؛ يظرف” مله برمل الكوارقز : 
١-ظرف‏ خزفى ع #سدحيشوة متضهرة “6 # وروم 4 4 بسسكيية كلامسية © 
ه اننؤات لتزع وتركيب الظرف فى الملامسات 6 * سغطاء الارف 


وعند انصهار حشوة المصهر الواقى تعجل ابخرة الزنك عملية اعادة 
تركيب الايونات التى تتحسن بفضلها ظروف اخلاء فراغ القوس 
من الايونات ؛ الذى يساعد على الاطفاء السريع للقوس الكهربائى 
فى الظرف . ويسىء انعدام المادة المالئة فى الظرف الى. ظروف 
اطفاء القوس الكهر بائى الناشرء عند انقطاع الدائرة الكهر بائية من 
قبل الحشوة المنصهرة المحترقة . وتعتبر المصاهر الواقية ذات الظرف 
القابل للفك المملوء برمل الكوارتز اكثر كمالا من حيث تصميمها 
ومواصفاتها . 

ويتكون المصهر الواقى (الشكل 5/ا١)‏ من ظرف خزفى ١‏ ذى 
مقطع مربع من الخارج ومستدير من الداخل تقع فيه الحشوة 
المنصهرة ؟ الملحومة على الوردات " للسكا كين التلامسية 4 . وتثبت 
السكاكين التلامسية البارزة من الظرف بواسطة الشقوق الموجودة فى 
الاغطية 5 المثبتة على اطراف الظرف بمسامير مقلوظة . ويكون 
الظرف مملوءا برمل الكوارتز الجاف . ولوقاية الرمل من الرطوبة يعزل 
الظرف ياحكام حشوة من الاسبست الصفيحى بسمك ره ١‏ ممء 


ل 1- 


المركة بن الغطاء وظرف المصهر الوانقى 1 والحشوة المنصهرة 
للمصهر الواقى هى عبارة عن شريط واحد او عدة اشرطة من النحاس 
يسملك ا ير ل مم و بعرض يصل الى 4 مم داثت شوق 
ضيقة نافدة طولها 5 ١5‏ مم . وعتئد استعمال الحشوات المنصهرة 
المكونة من اشرطة رقيقة متوازية يقل مقطع الحشوة عند التيار المقدر 
المغظى وبالتالى تقل كمية الابتخزة المعدنية في الظرف عند احتراق 
الحشوة المنصهرة ويسهل هلا الأمر عملية اطماء القوس الكهر بائى 
فى الظرف وذلك لانه تنش عند احتراق الحشوة المنصهرة عدة اقواس 
متواز دة 7 أن وأحل مما ساعد عل التللاشى السريع لطاقة القوس : 

واضمان الانصهار السريع لحشوة المصهر الواقى ولزيادة فعل 
الحماية عند الاحمال الصغيرة تلحم على اشرطة الحشوة المنصهرة 
كريات من القصدير بقظر هر؛ء -"” هم (تبعا للتيارات المقدرة 
الحشوات المنصهرة) . ويتيح وجود هذه الكريات باستخدام ما 
بيدعى «بالتاثير الميتالور جى) الذى يتلخص جوهره يانه عن.ك تسحين 
الحشوة تنصهر كرية القصدير » الذى يتميز بحرارة انصهار اقل »؛ 
قبل الحشوة نفسها ويشكل اثناء تخلله فى معدن الحشوة سبيكة من 
معدن ذات خصائص تختلف عن المادة الاصلية (مقاومة كهر بائية 
اكبر وحرارة انصهار اقل). وتتسخن الحشوة المنصهرة عند تيارات 
الحمل الزائد فتحترق/ فى ذلك المكان الذى لحمت عليه كرية 
القصدير » وفى هذه الحالة ستكون حرارة تسخين كل الحشوة 
اقل بعص الشىء من حرارة انصهار المعلان الل صووت مئه . 

وتمتاز المصاهر الواقية (الشكلين “/ا١‏ و )١٠8‏ بالقدرة على 
الحد من التيار لآن الحشوة المنصهرة تحترق فيها قبل ان يملح تيار 
التقصير فى بلوغ قيمة ثابتة . وتتطلب المصاهر الواقية المراقبة 


الدائمة والاصلاح فى حينه . ويتوقف على صلاحيتها العمل الطبيعى 
والمأمين للبحدات: الكهر بائية. المحمية. . 

ويقام عند اصلاح المصاهر الواقية فى البداية بتنظيف سطوح 
التلامس للشفاه والظروف من الاوساخ وطبقات الاكاسيد ودقائق 
المعدن المصهور . وتنظف الملامسات المتأكسدة بورق الزجاج 
واما المحترقة والمصهورة بشدة فتنظف بمبرد 'رفيع ويمنع استعمال 
ورق السمباذج (الجلخ) لتنظيف الملامسات وذلك لانغراس ذرات 
السمباذج الغير موصلة للكهرباء فى سطوح الملامسات مما يتسبب 
فى رداءة التلامس بين الشفاه وظرف المصهر الواقى . ومن ثم يفك 
الظرف وتفحص بدقة حالة الاجزاء الداخلية «بموصلة للتيار والحشوات 
المنصهرة وتزال العيوب المكتشفة وتستبدل الحشوة المنصهرة ٠‏ التى 
استعملت لمدة طويلة باخرى جديدة . 

وتستيدل كذلك حشوات المصاهر الواقية للاطوار المجاورة 
باخرى جديدة بصرف النظر .عن حالتها . ويجب ان تكون الحشوات 
من نمط واحد ذات انتاج مصنىى وان تتناسب يدقة مع التيار المقدر 
للمصهر الواقى وتيار الدائرة المحمية . 

ويقام ففى عدد من المؤسسات عند الحاجة الكبرى الى الحشوات 
المنصهرة بصنعها فى ورشات الاصلاح الكهربائى الذاتية . ويجب 
ز. هذه الحالة” ان تكرة المواذ الت تضنم منيا عناصر الحتتوات 
المتصهدة معيرة دأو يمحتبر 0 0 31 5 
الحشوات الجاهزة على تحمل التيارين الادنى والاقصى . ويعتبر 
كتيار أدنى ذلك التيار الذى لا تخترق عنده الحشوة المنصهرة 
فى فترة تقل عن ساعة واحدة . وهذا التيار يعادل عادة 
“لار1 ل هر( من التيار المقدر للحشوة اى اك : 

سمدم !(1,5 خ1,3) حورم 1 


01 | 
32 0 


الحشوة المنصهرة فى فترة تقل عن ساعة واحدة . وهذا التيار يعادل 
عادة 5,١ ١,"‏ من التيار المقدر للحشوة اى ان : 


جود !(2.1 + 1,6) يتن 077 


ويجب على حشوات المصاهر الواقية الجارى تجهيزها ان 
تلبى بجودتها و بمواصفاتها وبتياراتها المقدرة المتطلبات المقدمة لها + 
ولا يسمح باستخدام حشوات مصنوعة يدويا وباساليب بدائية وذلك 
لانها تقوم فى احسن الحالات بحماية الوحدة الكهربائية من تيارات 
التقصرر فقط . ولتشيت الحشوة المنصهرة من الزنك يجب استعمال 
وردة من الصلب بقطر مكبر ووردة زنبركية بشكل الزامى . وعند 
إجبدة هاتين الوردتين ينعصر الزنك من اسفل البرغى التلامسى 
ويرتخى الملامس . ولا يجوز تركيب حشوة من النحاس فى ظرف 
المصهر الواقى (الشكل )١1/‏ بدون الصاهر القصديرى وذلك لان 
الظرف من الفبر . يتحطم سرعة عند حرارة الانصهار العااية 
لالحشوة النحاسية ٠‏ 

وغند معاينة ظرف المضهر الواقى (الشكل ‏ /11) يجبة أن 
يعار الانتياه الى سلامة الظرف والى انعدام الشقوق فيه وكذلك الى 
مدى اهتراء جدرانه الذى يحدد بمقارنة السمك الفعلى لجدران الظرف 
الجارى اصلاحه مع سمك جدران الظرف الجديد المطابق له من 
حيث التصميم «التيار المقدر . وتؤخذ القياسات بمقياس الاقطار 
الداخلية . 

عند الاحتراق المتكرر للحشوة المنصهرة تحترق جدران الظرف 


مشدة نتيجة لتاثبر حرارة الموس العاامة عليها 7 وعنك احتراق جدران 


ه١‎ ١ 


الظزف ل'كثر من. 7/5٠‏ من شمكها الاصلى يأزم استيدال الظرف 
وخلافا لذلك قد يتحظم الظرف نتيجة للارتفاع المفاجىء الضغط 
فيه عند الاحتراق اللاحق للحشوة المنضهرة . وقد يصبح تحطم 
الظرف سببا لاصابة بالغة وقد يسبب .عطلا عند انتقال القوس الى 
الاجزاء. المنجاورة الموصلة للتبار . وتسوء كذالك ظروف اطفاء 
القوس فى الظرف المحترق بشدة . وعنك تأثير حرارة القؤس العالية 
على خدران الظرفت من الفغير يقوم الفبر الذى هو عبارة عَن مادة 
مولدة للغازات بالتحلل واما الغازات الناشئة فتشكل فى الظرف ضغطا 
يعادل عدة ضغوط جوية حيث يساعد هذا على الخمد السريع 
القوس. واذا تفحمت الجدران الداخلية للظرف المصنوع من الفبر او 
من المواد الاخرى الممائثلة له والمولدة لاغازات» فاث عملية تحلل 
الفبر والعمليات الاخرى المرافقة (الالحلاء من الايونات) تكاد لا'تجرى 
فيه » ونتيتجة لذلك يكون مفعول القوس الكهر بائى مستمرا لمدة اطول . 
ولذا يجب عند اصلاح الظرف المصنوع من الفبر ان تكون الجدران 
الداخلية المحترقة منظفة بدقة من الفير المحترق ومغسولة وممسوحة ختى 
الجذاف بقطع قماش نظيفة جافة ومغطاة بطبقتين من الورنيش 
الباكيليتى او بطبقة واحدة من الصمغ وان تكون مجففة فيما بعد: 
ويجرى بعد اصلاح وتنظيف القطع الداخلية الموصلة للتيار ملء 
فراغ الظرف للمصهر الواقى (الشكل )١075‏ برمل الكوارتز النظيف 
الجاف الذى يحتوى على الكوارتز بنسبة لا تقل عن /9/ و بحبيبات 
ذات قياس هوه ٠,8‏ مم . وييجب ان يكون الزمل معالجا بمحلول 
/ من حامض الكلوريك ومن ثم مغسولا ومتحمضا عند -خرارة 189٠©‏ مه 
م . ولا يوصى باستغمال رمل الكوارتز بحبيبات ذات قياس 
اصغر من هرء متم او اكبر من ٠,8‏ مم وذلك لانه تمت تأثير 
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الحرارة العالية للقوس سوف يتزجج الرمل فى احالة الاولل وتسوء 
حبيبات الكوارتز . 

يللا كد هرد : .وجيد «الداقرة . الكهربائية ' بين القية المتضهرة 
والاجزاء التلامسية يجرى فحص الظرف المرمم بواسطة لمبة اختبار 
من ثم يركب فى شفاه المصهر الواقى . 

ويعار الانتباه عند تركيب الظرف الى تكوين تلامس جيد بين 
الشمأه والظرف . ويج عل الظرف الدخول ل شعأه المللامس 
باحكام وبدون انحرافات ومع بعض الجهد . ويجب على السكين ان 
تلتصق فى الملامسات السكينية مع السطوح المناسبة للشفاه باحكام . 
ويجرى فحص احكام التلامس بواسطة مقياس تحسس بقياس 
هءرء مم الذى لا يجب ان يدخل فى الفراغ الكائن بين السكين 
والشفة لمسافة تزيد عن ثلث سطح التلامس (بمقدار 8-5 مم) . 

واذا تغلغل مقياس التحسس لعمق اكبر فمن اللازم احكام 
التلامس باستبدال الزنبركات الحلقية او بشد الملامسات . 

ودركب الظرف المرهم 7 الشفاه التلامسية المصهر الواقى 
والفلطية مفصولة . واذا كان فصل الفلطية من غير الجائز يجرى 
تركيب الظرف باستعمال نظارات واقية وقفازات وملاقط او متقايض 
نزع عازلة للكهرباء بعد التأكد مسبقا من ان الحمل مزال وليس 
هناك تقصير فى الدائرة الكهر بائية هذه . 


البند “ات . اصلاح مغيرات المقاومة 


يدعى الجهاز المكون من مقاومة غير تأثيرية (أومية) وجهاز 
فشويق يمكن. يواتافة نيط هانها البقاية مقي البقايية : 


وتبعا الغرض يجرى التمييز بين مغيرات المقاومة لبدء التشغيل 
(لتشغيل المحركات الكهر بائية) واخرى للضبط وبدء التشغيل (لتشغيل 
المحركات الكهر بائية وضبط سرعة دورانها) » وثالثة للاثارة (لضبط 
فلطية المولدات الكهر بائية) . ويتحدد تصميم مغيرات المقاومة بنوع 
المادة التى تصنع مما عناصرها الموصلة للكمبر باء . وتو جك مغيرات 
مقاومة معدنية وسائلة وفحمية . 

وتتحول الطاقة الكهر بائية فى مغير المقاومة الى حرارة تزالك عن 
المقاومات بواسطة تبريدها . وحسب طريقة تبريد المقاومات قد 
تكون مغيرات المقاومة ذات تبريد هوائى او تبريد زيتى أو تبريد 

ثى. وغالبا ما تستخدم فى الوحدات الكهر بائية المؤفسسات الصناعية 

مغيرات مقاومة ذات مقاومات معدنية بتبريد هوائى او زيتى مما 
يفسر ببساطة تصميمها وبامكانية استخدامها فى مختلف ظروف 
العمل وكذلك بالمتانة التشغيلية الكبرى . 

وتصنع الاغلبية الساحقة من مغيرات المقاومة المعدنية لبدء 
التشغيل ولبدء التشغيل مع الضبط ذات الاغراض الصناعية العامة 
مع توصيل ذى مراحل للمقاومات . 

وترى فى الشكل +107 ء أ وب تركيبة مغير المقاومة المعدنى 
لبدء التشغيل الذى يعمل بالتيار المستمر . وتصنع مقاومات مغيرات 
المقاومة من المعادن التى نتمتع بمقاومة نوعية كهربائية كبيرة و بصمود 
ضد الحرارة وبمتانة ميكانيكية وبمقاومة ضد الصدأ . وينتمى الى 
هذه المعادن الفيكرال والنيكروم ذوا المقاومة النوعية ١١١4‏ و ١١١١‏ 
أوم . مم'/م واقصى حرارة تسخين مسموحة بها 88٠‏ و ١٠٠٠م‏ 
على التوالى . ويتمتع الحديد الزهر بمقاومة نوعية كهرباثية اقل 
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1 م 


ا أ ! 





الشكل ١075‏ . مغير مقاومة لبدء التشغيل يعمل بتيار مستمر 
أ-منظر آمامى ع ب -منظر جانبى ؟ ١-ملامس‏ متحرك » « - جهاز تلامس 
خطى » ” - مرحل قصوى »© غ ‏ لوحة ©» ه - قضيب التلامس » *- الملامسات 
الثايتة لمراحل المقاومات ©» لا - قاعدة مغير المقارمة » م - حامل »م 4 حدافة 
وسيلة الادارة » ١٠س‏ غطاءه » 1١١‏ عناصر المقاومية (المقاومات ) 


(ر١‏ أوم . مم"إم) وحرارة تسخين مسموحة بها اقل 1٠١(‏ م) 
وتستخدم المقاومات من الحديد الزهر بشكل واسع فى مغيرات 
المقادمة مختلفة الاهداف. لبساطة صنعها (بواسطة الصب) 
ولسعرها المنخفض سسبيا . وغالبا ما تكون مقاومات مغيرات 
المقاومة لبدء التشغيل ولبدء التشغيل والضبط عبارة عن طمم 
عناصر على شكل اطر ملفوفة باسلاك (الشكل /ال11» أ و ب) او 
بشرائط » ونادرا من الحديد الزهر المصبوب «الشكل /ا/ا١‏ » ج) . 
ونستخدم ‏ فى عدد من مغيرات المقاومة عناصر هيكلية ملفوفة 


و 1ه 


/ "1 


للا للد 


0 ' 





لاا 


الشكل /الا1ا . مقاومات مغيرات المقاومة 
أ-مقاوم اطارى من سلك » ب مقاوم اطارى من شريط » ج-مقاوم مصبوب 
من الحديد الزهر »© د --مقاوم هيكل ) ١‏ - طرف خارج جه !# حا لاك جع # ا به 
شريط » 4 -اطاور » ه- قضيب معزول © ”5 -عازل رزبة العناصر » /ا- وددة 
عازلة مابين العناصر » 8 - عناصر من الحديد الزهر » 4 -قائم ارتكاز » ٠١‏ - 
هيكل انبوبى من الخزف 


عليها لوالب سلكية (الشكل /1/ا١ ٠‏ د) . وغالبا ما تتضرر المقاومات 
المعدنية لمغيرات المقاومة . 

ويدخل فى عداد الاعمال الرئيسية لاصلاح مغيرات المقاومة 
فك واصلاح او اسشدال المقاومات واجزاء التلامس والقطع العازلة 
وآلية التحكم المتضررة » وكذلك تجميع مخطط التوصيلات وتجميع 
وضبط مغير المقاومة المرمم . وتفك مغيرات المقاومة بشكل لا 
يلحق الضرر بالمقاومات التى ما زالت صالحة وبالقطع العازلة 
وباجهزة التلامس الصالحة للاستخدام ثانية . ومن ثم تعاين جميع 
القطع لمغير المقاومة بدقة وتصنف الى صالحة (تصلح لاستخدامها 
ثانية بدون اصلاح) والى متضررة جزئيا (تصلح لاستخدامها ثانية 
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بعد الاصلاح) والى غير صالحة (غير قابلة للاصلاح) . ومن الضرورى 
عند فك القطع الصغيرة (الصواميل والوردات والمسامير المقلوظة) 
جمعها فى علبة مستقلة او ربطها مع بعض وحفظها . 
عن جميع القطع الداخلية للجهاز وبفحص حالة مسامير الشد المقلوظة 
والملامسات والتوصيلات التلامسية. وتشد صواميل التثبيت المرتخية 
وتنظن السطوح التلامسية المكاً كندة بالمبرد ودعاد انجاز التوصيلاات 
المختالة كما ويضيط ضغط الملامس المتحرك عل الملامس الثآامنت 
على مختلف قطاعات شوط التلامس (يجب ان تكون قيمة ضغط 
الملامسات فى حلود ١" 1١٠١‏ يون | سم ' تبعا لابعاد مغير 
المقاومة) . ومن ثم تفحص سلامة وصلاحية لفات المقاومات السلكة 
المجاورة وكذلك تلامس التوصيلات السلكية ما بين المقاومات . 
استبدال المقاوم المحترق وضع مقاوم ممائل تماما مكانه . واما 
كانت على المقاوم المستبدل . ومن الضرورى الحفاظ على توزيع 
المقاومات حسب المراحل . ولا يجب ان يزيد انحراف المقاومة على 
اى جهاز تلامس لمغير المقاومة عن المدلول الحسابى أو عن 
معطيات الكتالوج باكثر من ل /٠١‏ . 

وعند نضرر المقاوم السلكى او الشريطى على قطاع صغير 
العنصر الاطارى يقام بلف العدد اللازم من اللفات السلكية او 
الشر بطية ذات الماركة والمقطع المناسبين على هذا القطاع المتضرر 
ومن 3 توصل بسجرء المقاوم المتبقى عل الاطار بواسطة اللحام 


را | ث 


بالقوس الكهربائى . ويجرى اللحام بملاقط اللحام الكهربائى 
ويقام لهذا الغرض بتوصيل الاطراف الجارى ‏ لحامها بوصلة مترا كبة 
لمسافة لا تقل عن ١‏ سم ومن ثم تثبت برباط يتكون من / ٠١‏ 
لفات من سلك نحاسى ذى قطر يعادل الأو حدهي» عع بون ثم 
تدخل الوصلة فى الفراغ القوسى بين الالكترودين الفحميين الملاقط 
ويبقى عليها هناك طوال الفترة اللازمة لاتحاد قطاع التوصيل كليا 
بالاتسياز . ءانا النقايماك النتشيررة: لشرات النقايية: المسترعة 
من الحديد الزهر فلا تلحم بل تستبدل باخرى جديدة . 

ويقام عند اصلاح مغيرات المقاومة من جميع الانماط بتوجيه 
عناية خاصة لى - حالة ملامساتها : تغسل الملامسات المسخمة وتمسح 
بقطع قماش نه نظيفة واما المتشيطة خفيفا فتنظف بمبرد رحيث ثزال 
اقل كمية من معدن الملامسات ويحافظ على اشكالها الهندسية 
الاولية لاقصى حد واما المنصهرة بشدة فتستيدل باخرئ جديدة . 

وتستبدل القطع العازلة للكهبرباء المتضررة (العوازل والجلب 
والوردات والحشوات) باخرى جديدة مماثلة . ويسمح باستبدال 
القطع والمقاومات المتضررة لمغير المقاومة بقطع مصنوعة من مواد 
اخرى لا تقل عن المستبدلة او تفوق عليها بخواصها العازلة للكهر باء 
ومقاومتها للحرارة ومتانتها الميكانيكية وصفاتها التشغيلية الاخرى . 

وعند التوصيل والفصل المتكرر بواسطة مغير المقاومة ينخفض 
ضغط ملامساته مما «ؤدى الى تشيطها وتعطلها السر يع . ويقمام 
لازالة هذا العطل بفك برغى ايقاف الحلقة الضاغطة لمغير المقاومة 
وبعد ضم الملامس المتحرك الى الملامس الثايت ببعض من الجهد 
نشت الحلقة الضاغطة بالبرغى من جديك . 

ويجرى توصيل المقاومات على حدة او على شكل مجموعات 


3 6١ م‎ 


باستعمال المسخطط الذدى كان قائما قبل اصلاح مغير المقاومة او 
المأخوذ من كتالوجه . 

وفى الاجهزة المحولة لمغيرات المقاومة » حيث تنصل حلتة 
التلامس المغلقة بالملامسات الاخرى بواسطة فرشاة من الطراز 
القنطرى يقام بفحص وضبط ضغط الفرشاة على ملامسات جميع 
المراحل . ويتشكل ضغط الفرشاة على الملامسات بواسطة الزئيرك 
الواقع فوق الفرشاة ؛ ويجرى ضبطه بمسمار مقلوظ (يزداد الضغط 
بتدوير المسمار الى اليمين ويمل بتدويره الى اليسار) . 

ويقام بعد انجاز جميع عمليات الاصلاح بفحص استمرار 
الدائرة الكهربائية لملفات عناصر المقاومة » وصحة توصيلات 
المخطط » ومتانة عازل الوصلات ما بين المقاومات وسلاسة شوط 
الفرشاة الملامسة وصحة مواقع المصدات التى تحدد مجال حركتها . 
ويعرض مغير المقاومة المرمم عند الضرورة للاختبار : اذ لا يجب 
ان يتجاوز تيار مغير المقاومة القيم الواردة فى كتالوجه ؛ واما 
التسخين الزائد للمقايمات فلا يجب ان يتعدى م عند التحميل 
بالتيار المسموح لمدة ساعتين . وتغطى ملامسات مغيرات المقاومة 
المرممة ذات التبريد الهوائى بطبقة رقيقة من الفازيلين الصناعى 
لتلافى تأكسدها اثناء الحفظ . ويركب مغير المقاومة المرمم كليا 
فى الغلاف المعدنى ويثبت بمتانة . 

ويتم أصلاح المقاومات والملامسات والجهاز المحول لمغيرات 
المقاومة المملوءة بالزيت بالمثل كما هو الحال عند اصلاح مغيرات 
المقاومة ذات التبريد الهوائى . ويقام بعد اصلاح مغير المقاومة 
المملوء بالزيت (ذى التبريد الزيتى) بتنظيف الخزان من الاوساخ 


وغسله ومن ثم ملثه بز يت محولاات جاف نظيف وبعد ذلك يجرى 
ادخال معير المقاومة فى الخزان وتشيخه فيه 1 
اسعلة للمراجعة 


. -عدد الاغطال المميزة للاجهزة الكهربائية واذكر اسباب حديثها‎ ١ 

ما هى تركيبة اجهزة التلامس وما هى طرق :ضبط ملامساتها التى تعرفها ؟ 

جع يدك عق طرق اصلاح الوحدات التجميعية الاساسية لجهاز الفصلل 
الاوثوماتى . 

4 كيف تتم اعادة شحن المصاهر الواقية ذات الظروف المملوءة برمل 
الكوارتر ؟ 

ه - فيم يتحصر اصلاح مغيرات المقاومة ؟ 





الباب التاسع 


تصنيف وطرق اختبارات المحولات 
والمكنات الكهر بائية 








البند 64 . معلومات عامة 


تعتبر الاختبارات وسيلة اساسية لاظهار العيوب فى المعدة 
الكهر بائية ولفحص نوعية اصلاحه . 

ومع العلم بان الميكانيكى الكهربائى لا يقوم مباشرة. باجراء 
الاختبارات الا انه يجب ان تكون لديه فكرة عن اهداف ومسائل 
بعض انواع الاختبارات وكذلك عن طرق انجازها وعن الصفات 
المعيارية . وترد فى هذا الباب معلومات عن اختبارات المكنات 
الكهر بائية والمحولات فى ذلك الحجم الذى يجب على الميكانيكى 
الكهر بائى ان يعرفه عنها . 

وقبل المباشرة باصلاح المعدات الكهر بائية المتضررة تجرى 
اختبارات رقابية لتحديد حجم وطايع الاصلاح الماثل وكذلك للحصول 
على المعطيات الاولية التى تقار معها نتائج الاختبارات ما بعد 
الاصلاح . ْ 
ويقام باختبار المعدات الكهر بائية بعد الاصلاح طبقا (١‏ «قواعد 
اختبار المعدات الكهر بائية». وتوجد الانواع التالية لاختبار المعدات 
الكهر بائية. : 


اختبارات استلام وتسليم (للمعدات الكهربائية الى يجرى 


6ه 


ادخالها حيز التشغيل من جديد والتى اجتازت اصلاحا ترميميا او 
اعادة بناء) ؛ 

اختيارات عند الاصلاح الشامل ؛ 

سب اتثيارات: عفد الاصلاح الجارى ؛ 

اختبارات ما بين الاصلاحات . 

وتستعمل فى القواعد العبارات والمفاهيم التالية : 

فلطية اختبارية بتردد قدره ٠ه‏ هيرتس ‏ هى القيمة الفعالة 
لغلطية التيار المتردد والتى يجب ان يتحملها عازل المعدات الكهر بائية 
خلال فترة معينة تحت ظروف الاختبار المحددة ؛ 

فلطية اختبارية مقومة ‏ هى القيمة السعوية للفلطية الموصلة 
الى المعدات الكهر بائية خلال فترة معينة تحت ظروف الاختيار 
المحددة ؛ 

معدات كهربائية ذات عازل طبيعى ‏ هى المعدات المسخصصة 
للوحدات الكهربائية المعرضة لتأثير فرط الفلطيات الجوية عند 
الاجراءات العادية للوقاية من الرعود ؛ 

معدات كهربائية ذات عازل خفيف - هى المعدات الممعخصصة 
لوجدات الكهربائية الغير معرضة لتأثير فرط الفلطيات الجوية او 
بوجود اجراءات نخاصة للوقاية من الرعود ؛ 

القيمة التى تقاس ولا تجعل وفقا للقاعدة ‏ هى القيمة التى لا 
ينظم المدلول المطلق لها بالقواعد. ويجرى تقييم حالة المعدات 
الكهر بائية فى هذه الحالة بمقارنة المدلول المقاس مع معطيات 
القياسات السابقة او القياسات المماثلة عن المعدات الكهربائية من 
نفس النمط ذات المواصفات الجيدة بالتأ كيد ٠‏ ومع نتائج 
الاختبارات الاخرى موماشابهها . 
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ومن الضرورى اجراء الاختبارات الكهر بائية لعازل المعدات 
الكهر بائية عند حرارتها التى لا تقل عن ه م . وعند اختبار عازل 
ملفات المكنات الدوارة والمحولات بغلطية زائدة موصولة ذات تردد 
صناعى قدره ٠ه‏ هيرئس يجب أن تختبر كل دائرة كهربائية 
مستقلة بالتناوب وفى هذه الحالة يجرى توصيل قطب واحد من 
جهاز الاختبار بالطرف الخارج للملف الجارى اختبياره © واما 
القطب الاخر فيوصل بالهيكل المؤرض للمعدات الكهر بائية الجارى 
اختيارها الذى توصل به اثناء الاختبارات لهذا الملف كهربائيا جميع 
الملفات الاخرى . 

واما الملفات الموصولة ببعضها باحكام والتى لا يخرج منها كلا 
الطرفين لكل طور أو فرع فيجب ان تختبر بالنسبة للهيكل بدون 
فصلها عن بعضها البعض . 

وعند القيام باختيارات المعدات الكهربائية بفلطية زائدة ذات 
تردد قدره 0٠‏ هيرتس يوصى بتوصيل الفلطية الخطية للشبكة الى وحدة 
الاختبار . ويوصى قبل وبعد اختبار العازل بالفلطية الزائدة ياخذ 
قياس مقامة ؛ العازل بالميجا يمت .. 

وقد تكون سرعة رفع الفلطية اختيارية الى حد ثلث القيمة 
الاختيارية . وفيما بعد يجب ان ترتفع الفلطية الاختبارية بسلاسة 
وبسرعة تسمح باخدذ القراءات على اجهزة القياس بالنظر » وعند 
الوصول الى القيمة المقررة يجب الابقاء عليها ثابتة خلال الاختبار 
كله . وبعد التعويق المطلوب تخفض الفلطية سلاسة الى قيمة 
لا تزيد عن ثلث القيمة الاختبارية ومن ثم تفصل . 

ونجرى اثناء عملية اصلاح المعدات الكهربائية عدة اختيارات 
يكون الهدف منها فخص نوعية عمليات الاصلاح المنجزة . فمثلا 
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يقام بعد لف ملف العضو الساكن او العضو الدوار للمكنة الكهر بائية 
بفحص انعدام الانقطاعات والتقصيرات ما بين الفتل فيه . وتفحص 
كذلك بواسطة الاختبار نوعية توصيلات الاسلاك باللحام القصديرى 
او الكهربائى . 

ويجرى اختبار المحولات والمكنات الكهربائية المرممة حسب 
برنامج محدد يدخل فيه اظهار العيوب فى المعدات الكهر بائية المرممة 
وفحصئ مواصفاتها ان كانت تطايق المعابير أو: الشروط الفنية :. 


البند 8ه . اختبارات المحوللات 


تجتاز جميع المحولات المرممة اختبارات تسمح بالتيقن 
من نوعية الاصلاح المنجز ومن انعدام العيوب المعيقة لتشغيلها الطبيعى 
ومن مطابقة مواصفاتها لمعطيات الكتالوج وكذلك للشروط والقواعد 
السارى مفعلولها . 

وبانتهاء اصلاح المحول تجرى الاختبارات الرقابية التالمة 
(وتدعى أيضا بالاختبارات النهائية او باختبارات الخروج) : 

اختبار زيت المحول ؛ 

تحديد معامل التحويل ومجموعة التوصيلات ؛ 

قياس مقاومة الملفات للتيار المستمر ؛ 

قياس تيارات الفقدان للتشغيل البطىء وتقصير الدائرة ؛ 

قياس مقاومة عازل الملفات ؛ 

اختبار المتانة الكهر بائية للعازل الرئيسى بغلطية زائدة ذات 
تردد صناعى ؟ 

اتاد الدانة «الكيريائة. لعائل اللفات يفلطية.تأثيرية < 
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اخشمار زيت المحول . يجرئ احتبار الزيت على المتانة 
الكهر بائية ‏ الخرق .وفقدان العزل الكهربائى . 

ويجرى اختبار زيت المحول على الخرق فى جهاز خرف 
ازيت . تفؤخذ فى وعاء زجاجى نظيف جاف بحجم لا يقل عن 
هوره لتر عينة من الزيت منالصنبور السفلى او من صنبور خاص 
لهذا الغرض فى خزان المحول . ومن ثم يصب الزيت فى جهاز 
تهر يغ معيارى لجهاز .خرق الزيت » والذى هو عبارة عن وعاء خزفى 
خاص مركب فيه الكترودان مسطحان وقضبان موصلة للتيار من النحاس 
الاصفر . وتوصل بها فلطية عالية من محول ضبط مركب فى الجهاز 
لرفع الفلطية . 

ولازالة فقاقيع الهواء من الزيت يترك قبل الخرقف فى جهاز 
التفريغ لمدة ٠١‏ دقيقة . ومن ثم ترفع الفلطية سلاسة عل الالكتر ودين 
الى ان يحصل الخرق ويراقب فى الوقت نفسه مؤشر جهاز الكياوفلطمتر 
الذى يدل عل الفلطية التى يجدث عندها الخرق . وتجرى ستة خروق 
فقط بفاصل زمنى قدره ٠١‏ دقائق بين الواحد والاخر . ولا يحسب 
الخرق الاول : ويئخذ المتوسط الحسابى لفلطية الخروق الخمسة 
الاخرئ كفالطية الخرق التى يجب ان تكون : 0؟ كيلوفلط- عند 
فلطية المحول البالغة ١‏ كيلوفلط مشمولة و "٠‏ كيلوقلط عند 
فلطية المحول الاكثر من ١8‏ والاقل من ه" كيلوفلط . 

ويقام عند الاصلاحات بانجاز تحليل كيماوى مختصر 
يدخل فى حجمه : تحديد العدد الحمضى للزيت وحرارة اشتعال 
الابخرة ٠‏ وتفاعل سحب الماء » ووجود عالق الفحم والخلائط 
الميكانيكية . وتفحص فى الوقت ذاته شفافية. الزيت . 
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الشكل ١078‏ . مخطط قياس معامل التحويل بواسطة جهازى فلطمتر مع مبدلين 


تحديد معامل التحويل ومجموعة التوصيل . يفحص معامل 
التحويل حسب المخطط الظاهر فى الشكل 17 وذلك للتأكد من 
صحة عدد اللفات وتجميع مخطط توصيل الملفات وتوصيل الاطراف 
الخارجة الضابطة بالمبدل . 

ويجرى الفحص بتوصيل فلطية (لا تقل عن ”/ من المقدرة) 
الى جميع اطوار المحول ثلاثى الاطوار والى جميع مراحل الفلطية فى 
أن واحد ؛ ولا يجب ان يزيد الانحراف فى الاطوار عن ”7/ . 

وعند فحص مجموعة التوصيل تتحدد صحة توصيل الملفات 
وتطابقها مع المجموعة المتفق عليها . 


قياس مقاومة الملفات للتيار المستمر . يقام فى الممارسة العملية 
المرممة » مما يسمح باظهار العيوب ٠‏ المرتكبة اثناء الاصلاح 
وهى : انقطاع الاسلاك المتوازية للملفات » والنوعية الرديئة للتوصيلاات 
باللحام القصديرى والتلامس الردىء فى مكان توصيل الطرف الخارج 
الضابط مع المبدل وغيرها . ان العيوب المذكورة تزيد من المقاومة 
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الكهر بائية للملفات بسبب ازدياد المقاومة الانتقالية فى قطاعات 
الاقطاب والمراحل عن بعضها البعض باكثر من 5./ . 


قياس تيارات الفقدان للتشغيل البطىء ونقصير الدائرة . يجرى 
قياس تيار التشغيل البطىء والفقدان لاظهار تلك العيوب فى النظام 
المغناطيسى للمحول » التى تزيد من تيار التشغيل البطىء وتتسبب 
فى فقدان اضافى » يخفض من معامل الكفاية للمحول » ويؤدى فى 
بعض الحالات الى تسخينات غير مسموحة بها . 

ويقام بقياس (بتجربة) التشغيل البطىء هكذا : توصل الى 
ملف الفلطية المنخفضة فلطية متماثلة بتردد قدره ٠ه‏ هيرتس عند 
الملف المفصول للفلطية العالية وترفع بسلاسة من الصفر وحتى 
القيمة المقدرة . وفى هذه الحالة تقاس بالواطمتر القدرة التتى يستهلكها 
المحول » «التيارات الخطية تقاس بالامبيرمتر . ويمكن اجراء تجر بة 
التشغيل البطىء عند فلطية مخفضة مع اعادة الحساب اللاحقة 
للقدرة والتيار المقاسين على فلطيات مقدرة . 

ان الاخطاء المرتكبة عند اصلاح المحولات مع تبديل الملفات 
مثل الوضع الانتقالى الخاطىء للاسلاك وقطع او شق احد الاسلاك 
المتوازبة » والتللامس الردىء » واستعمال اسلاك بمقاطع مصغرة »© 
تزيد من المقاومة الاومية للملفات وتتسبب فى فقدان اضافى فيها 
عند تحميل المحول . وتكتشف العيوب المذكورة بواسطة تجر بة 
تقصير الدائرة » بمقارنة الفقدان الفعلى فى الملفات مع الفقدان 
الحسابى . 


وعدل القيام بشجر بة تفصير الدائرة تغلق اطراف الادخال لجهة 


الفلطية المنخفضة للمحول بواسطة قطعة قضيب بتقصيره » واما اطرااف 
الادخال للفلطية العالية فتوصل اليها فلطية » يجرى عندها تحديد 
التيار المقدر فى الملفات »2 اى فلطية تقصير الدائرة . ويعاد حساب 
الفلطيات المقاسة لتقصير الدائرة والفقدان على التيار المقدر . 

وترد قيم فقدان الحمل فى الجداول الاستعلامية مقاسة الى 
حرارة الملفات البالغة هلم . ولذا فانه يقام عند الاختبار بقياس 
حرارة الملفات ومن ثم تجرى اعادة الحساب المناسبة . وتقارن 
قيم فقدان تقصير الدائرة الحاصلة عند القياس مع القيم الحسابية . 
فاذا كانت اكيبير من القيم الحسابية فهذا يعنى وجود عطل فى 
المحول . 

ويجرى اثناء الاختبارات الرقابية للمحول اختبار الغلق المحكم 
على المحول المجمع بهدف تحديد العزل المحكم لخزانه . 

ويقام فى المحولات ذات الضبط للفلطية تحت الحمل 
باختبار جهاز المبدل (بما فى ذلك وسيلة الادارة وخزانة التحكم) » 
وكذلك بفحص بلوك التحكم الاوتوماتى فى وسيلة الادارة . 


قياس مقاومة عازل الملفات . تقاس مقاومة العازل بالميجااومتر 
بين ملف الفغلطية العالية والخزان عند ملف الغفلطية المنخفضة المؤرض » 
وبين ملف الغلطية المنخفضة والخزان عند ملف الفاطية العالية المؤرض » 
وبين ملفى الفلطيتين العالية والمنخفضة الموصولين ببعضهما 
وبالخزان , وتعثير مقاومة عازل مافات المحول حتى هى ‏ كيلرفلط 
مرضية اذا قيست عند حرارة ام و تفن .عن ١٠‏ ميجاأوم 
لالء عحولااءت دات العدرة البالغة ٠0‏ “> كياوفلط مر مشحمولة 
و60٠5‏ ميجاأوم للبيفولاج:ذات القدرة ١0-5‏ كبليفلظ. أمبير: واكثر . 
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اختيار المتانة الكهر بائية للعازل الرئيسى فلطية زائدة ذات تردد 
صنام ... تفحص بالفلطية الزائدة المتانة الكهر بائية للعازك بين الملفات 
ذات الفلطيات المختلفة ولعازلك كل منها بالنسبة لاجزاء المحول 
لمؤرضة . وغالبا ما تدعى هذه الاختبارات باختبار العازل الرئيسى 
للمحول . 

ويتلخص الاختبار فى انه يجرى توصيل فلطية من »«صدر 
خارجى للتيار المتردد خلال ٠حول‏ خاص الى ملف المحول الجارى 
اختراره » وفى هذه الحالة يقام بتوصيل سلك واحد من محول الاختبار 
الى الاطراف الداخلة الموضولة ببعضها للملف الجارى اختباره واما 
السلك الآخر فيوصل بالخزان المؤرض . واما. الاطراف الداخلة 
للملث الثانى للمحول الجارى اختباره فتوصل ببعضها وتؤرض مع 
الهيكل . وترفع الفلطية بسلاسة من الصفر وحنى القيمة الاختبارية 
بواسطة محول ضبط موصول بمصدر للتيار المتردد بتردد فيمته 0٠‏ 
هريس . فاذا ل يدل الأمبيرمتر خلال دقيقة واحدة من لحظة توصيل 
فلطية الاختبار على زيادة التيار ولم يدل الفلطمتر على انخفاض 
الفلطية ونم تلاحظ تفريغات (فرقعات) الشحنات فى داخل المحول 
فانه يقام بخفض الفلطية سلاسة حتى الصفر ويعتبر بان المحول 
قد اجتاز الاختبار . ويام حسب هذا الترتبب باختبار ملفات 
الفلطية المنخفضة اولا ومن ثم ملفات الغلطية العالية . 

وتشكل فلطية اختبار العازل الرئيسى للمحول المملوء بالزيت : 
كيلوقلط ‏ عند فاطية المحول ” كيلوفلط » و ه" كيلوقفلط ‏ 
عند فلطية المحول ٠١‏ كيلوفلط » و 86 كيلوفلط ‏ عند فلطية 
المخول ه" كيلوفلط . 
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اخشار المتانة: الكهر باثنة لغازل اللفات بالفلطية التأثيرية . 
تفخص_المتانة الكهربائية للعازل بين اللفات ولطبقات والوحدات 
والاطوار بفلطية تأثيرية توضل من المولد الى ملف الفلطية المنخفضة 
عند :الملف الحر للفلطية العالية والخزان المؤرض للمحول . وتؤخذ 
الفلطية الاختيارية مساوية : ه١١/‏ من الفلطية المقدرة ‏ عند الموصل 
المغناطيسى ذى البئية الصبلمية » و /١1":٠‏ من الفلطية المقديرة ‏ عند 
المُوصل المغناطيسى ذى الينية الخالية من الصبالم. . 

ويعتبر المحول مجتازا للاختبار اذا لم تلاحظ خلال دقيقة 
واحدة من زمن الاختبار: دفعات التيار والتفريغات والظواهر الاخرى 
الشاهدة على تضرر العازل . 


البند 5ه . اختبارات المكنات الكهربائية 

يجب عل المكنة الكهر بائية المرممة ان تلبى المتطلبات التى 
تفرضها المعايير او الشروط الفنية عليها . 

وتجرى فى مؤسسات الاصلاح انواع الاختبارات التالية : 
الرقابية ‏ لتحديد نوعية المعدات الكهر بائية؛ الاستلام والتسليم ‏ التى 
تجرى عند تسليم المعدات الكهر بائية المرممة من قبل مؤسسة الاصلاح 
واستلامها من قبل الزبون ؛ الاختبارات النمطية ‏ تجرى بعد اجراء 
تعديلات فى بنية المعدات الكهر بائية او فى تكنولوجيا اصلاحها وذلك 
لتقييم أهلية التعديلات المدخلة . وغالبا ما تطبق فى الممارسة العماية 
للاصلاح الاختبارات الرقابية واختبارات الاستلام والتسليم . 

وتعرض كل مكنة كهربائية بعد الاصلاح بغض النظر عن 
حجمه لاختبارات الاستلام والتسليم . وعنك' اجراء الاخختبارات ع 
واختيار اجهزة القياس » وتجميع مخطط القياسات © وتجهيز 
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المكنة الكهربائية الجارى اختبارها » وتحديد اسلوب وقواعد 
الاختبارات » وكذلك لتقييم نتائج الاختيارات تطبق المعابير 
والتعليمات المناسبة . 
سرعة دورانها » فانه يقام بعد الاصلاح الشامل بتعريض المكنة 
للاختيارات الرقابية » وعند تعديل القدرة او سرعة الدوران تعرض 
المكنة لاختيارات نمطية : 
أسئلة المراجعة 

. حدث عن انواع اختبارات المعدات الكهر بائية‎ -١ 

٠‏ ماذا تعنى «ألقيمة التى تقاس ولا تجعل وفما للقاعدة» ومع مهاذا تقارن ؟ 

#-ها الفرض مق اجراء اغتبار زيت النحول ؟ 

كك اتكدقل» عيوب أصلاح المحول ؟ 

ه ما هو الاختبار للمكنة الكهر بائية الذى ينجز بغض النظر :عن حجم 
العزلاسيا ؟ 


؟ ما هى الاختبارات التى تعرص لها المكنة الكهر بائية التى عدلت فيها 
سرعة الدوران ؟ 
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الباب الخامس . تركيبة المكنات الكهربائية 


اليلد" © : عفلومافة ههه 2< ".5 : 2ه :3186] 
التق ه# ى تركيبة المكنة التزامنية نسي تدك لقطعها 
ووحداتها التجميعية الاساسية . . ته 59 
البتد. 5 . تركية السحركات. الكهرمائية الاتزامنية . وتصاميم 
وحداتها التجميعية الاساسية ‏ .م . 2 078] 
البند /ا" . تركيبة المكنات الكهر بائية العاملة بالتيار المستمر 
وتصاميم وحداتها التجميعية وقطعها ف 2 ا ع را 


الباب السادس . اصلاح المكنات الكمهربائية 


البند ه" . معلوبات عامة  .‏ ., . :4 ؟ 
البند 94 . تحديد العيوب والاختبارات ما قبل الاصلاح لمكنات 
الكزريياتلة عم ها . ذه سا اع ع ىد ب نوكم 
البند 4٠‏ . فك المكنات الكهر بائية ف اس 80 > كن 
البند. 8231 ٠‏ 39 اعضاء التوحيد وجهاز الفراشى وحلقات يات مم 
البند 4١‏ . اصلاح القلوب واعمدة الدوران والمراوج   .‏ . . مم 
النف 87 0 ب الهيا كل الحاملة وكراسى التحميل ولوحاتها . #م# وم 
البكق- 84+ . اصلاح ملفات المكنات الكهريائية   .  .‏ . . 84م 
البند ه؛ . تربيط وموازنة الاعضاء الدوارة واعضاء الانتاج . . 4/7 
اليند ؛ . تجميع المكنات الكهر بائية واختبارها ف 0 اه ب ع اد 81 


الباب السابع . اعمال الحبال 


اقيق 417 ... عطوفاظة: ضادة ,. . ع م . . ع 6ه هه 5ا#©» 
اليم 48 .. السبال هالطلاادة 2 سس 2 ءه ع . ع سس . #886 
اليتد ب آليات رفع الاحمال [ة ‏ ا 4 ه ع 


الباب الثاهن . تركيبة واصلاح الأجمهزة الكمبربائية ف 3 
فلطيتمها الى ٠١٠١ل‏ فلط 


اليه “ا ب «اووا 7 دو ا ع موتك 116 851 





الباب الثانى . التنظيم والتخطيط المنهجى لاصلاح محولاات 
القوى والمكنات الكهربائية واجهزة التحويل 
البند ١+‏ . اشكال اهتراء المعدات الكهربائية واسبايه . . . 4* 


البند ١54‏ . انظمة الاصلاحات وتصئيفها ف > 2 ف 5ت 1« 
البند ه٠١‏ . تخطيط اعمال الاصلاح ‏ . . وج 98 


البئد 9 - أكركيبة مير الاصلاح الكهر بائى وقوام معد أنّه 0 


الباب الثالث . تركيبة محولات القوى الكهربائية 


اليتد 7ا١1‏ . معلومات عامة 4 اسبخ حابي و موا .ا 1# 
البند ١4‏ . الموصلات المغناطيسية حولت القوى عد ا 814 
البند ١‏ . ملفات مصولات القوى ‏ . . . . . . ٠١8‏ 
اليضد لاحن النيشوال ‏ من .ا هه ذه هه 8 د ع م خخ 9826 
له و" . الطاكة النسيد والافظل . >" ده + جع ج 2#] 
البند +5 . العناصر الأساسية لمحول القوى  ١44 . . . 5.  .‏ 
البند #* . مجفف الهواء والفلتر الحرارى الماص . . . ١65‏ 
الباب اارابع . اصلاح القطع ٠‏ والوحدات التجميعية المحولات 





لبيك" #8 2 ععلوشاسة *افة 2 الى و و لس < مه عا ص ع 8+[ 


البند ه؟ . فك المحولات وتحديد عيوبها ع د اخ 8006 
البئد م 1 اصلاح وتجهيز البلفغات. ٠ ٠ ٠. . ٠.‏ 7خ ا 


الكذ: #8 . اصلاح الموصلات المغناطيسية   .‏ .ع . .. . ١44‏ 
اليف" ف . اصلاح ال ل ل اك ييف كل ار 0 ان 
البتد 4لا . اصلاح راك اثقل ال ني ساس سا 2 عااع 
اليند ٠‏ . اصلاح اطراف السحب. “و ان 


البش 1 اصلاح الخزان والغطاء ا فت والفاعر الحرارى 
الماص والتسليح و ع و م واف ع ف 2 75 

البند 71 . تجميع للف ورا سر عع ا م ع م ع د 7591 

اليئد فوع . تظليل زيت السحولات وتحفيقة و ل.ه . عن. ع ده ايم 


الراك 


أيها القارئ العزيز ! 


تصدر دار «وهيرم للطباعة والنشر مختلف الكتب العلمية 
والفنية المختارة من أفضل المراجع الجامعية وكذلك بعض الكتب 
العلمية المبسطة . وهذه الكتب تصدر بالاغة العربية وغيرها من 
اللغات الاجنبية الاخرى . 

ويسر الدار معرفة رأيكم فى هذه الكتب » وتكون شاكرة لكم 
لو أبديتم لها ملاحظاتكم حول مضمونها وترجمتها وتصميمها الفنى. 


عنواننا 


بيرفى ريجسكى بيريولوك ” 
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. اصلاح اجهزة الفصل الاوتوماتية والقواطع التلقائية 
نز 2 5 اي 


والمقتلعات المغناطيسية 


تصنيف وطرق اختبارات المحوللات والمكنات 
الكمربائية 

. معلوبات عامة . 68 

0 اختبارات المحولات 5 : 1 0 

. اخكارات المكنات الكهر بائية ٠‏ “مان 


